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Radiopowiadomienie - strojenie i anteny 


Opóźnienie w zamieszczeniu trzeciej części arty- 
kułu o radiopowiadomieniu spowodowane było zamie- 
szaniem z rezonatorami kwarcowymi. Okazało się, że 
fabryczna para rezonatorów, których częstotliwości 
różnią się o ok. 455 kHz jest bardzo droga. Natomiast 
jak już napisano w części drugiej (PE 7/98) nie wszyst- 
kie rezonatory wzbudzają się na overtonie. Koniec 
końców firma wysyłkowa LARO wyszukała rezonatory 

0 częstotliwościach podstawowych 1 2,508.333 MHz 

1 12.352.000 MHz, które nie dość, że nie są drogie, to 
jeszcze bez problemu wzbudzają się w układzie gene- 
ratora zastosowanego w odbiorniku i nadajniku. Z tymi 
rezonatorami generator nadajnika pracuje na częstotli- 
wości 37,524.999 MHz, a odbiornika 37,056.000 MHz. 
Dzięki temu otrzymuje się częstotliwość pośrednią 
468,999 kHz. 

Zarówno w nadajniku jak i odbiorniku trymery 
w generatorze i heterodynie służą głównie do zapew- 
nienia stabilnej generacji, a nie do dostrajania często- 
tliwości pracy. Do wyjścia generatora (emiter T6 w 
nadajniku, emiter Tl w odbiorniku) dołącza się sondę 
w.cz. rys. 1 . Kręcąc trymerem ustawia się maksymalne 
wskazania miernika. Potem bardzo delikatnie kręci się 
trymerem, aby wskazania miernika minimalnie uległy 
zmniejszeniu. Układ powinien wzbudzać się po każdo- 
razowym włączeniu zasilania. Jeżeli nie da się tego 
uzyskać należy znaleźć takie ustawienie trymera (bez 
względu na wskazania sondy, która będzie służyła tylko 
do wykrycia generacji) w którym układ zawsze wzbu- 
dza się. jeżeli i to nie da rezultatu, to należy zmienić 
wartość trymera, lub dolutować równolegle do niego 
kondensator ceramiczny ok. 10 pF. 



Rys. 1 Schemat sondy w.cz. 


Czytelnicy posiadający oscyloskop mogą posłużyć 
się nim do regulacji generatora. Oscyloskop dołącza się 
do emitera tranzystora wyjściowego tak jak sondę 
w.cz., a trymerem ustawia się kształt generowanego 
przebiegu na jak najbliższy sinusoidalnemu. 

Koniecznie należy pamiętać, że w nadajniku pod- 
czas regulacji wyjście powinno być zamknięte rezysto- 
rem 50 Q/5 W. Przy braku obciążenia może uszkodzić 
się tranzystor T4, lub dławik DŁ1, DŁ2. Podczas regula- 
cji generatora można wyłączyć modulację nadajnika 
zwierając kolektor T2 do masy. 

Uruchamianie części odbiorczej radiopowiadomie- 
nia należy przeprowadzić w dwóch etapach. Pierwszy 
etap obejmuje sprawdzenie poprawności działania 
deszyfratora. W tym celu na płytce drukowanej przeci- 
na się zworkę łączącą nóżkę 10 US4 z kolektorem T4. 


Masy nadajnika i odbiornika łączy się ze sobą, i tak 
samo zasilania +12 V. Następnie odcinkiem przewodu 
łączy się ze sobą nóżki 17 układu UM 3758-1 20A. 
Nóżki w kodujące układu powinny być zaprogramowa- 
ne tak samo w odbiorniku jak i nadajniku, dotyczy to 
także nóżek połączonych z kolektorem Tl w nadajniku 
i z kolektorem 13 w odbiorniku. 

Po włączeniu zasilania można sprawdzić popraw- 
ność działania układu, symulując alarm zwieraniem 
wejścia wyzwalania alarmowego do masy, a przerwę w 
łączności rozłączeniem przewodu łączącego ze sobą 
nóżki 17 UM 3758-1 20A. Jeżeli ten etap przeszliśmy 
pomyślnie i mamy uruchomiony i zestrojony nadajnik 
możemy przystąpić do strojenia części odbiorczej. 

W nadajniku zwieramy katody diod D3 i D4 z plu- 
sem zasilania, tak aby fala nośna była modulowana cały 
czas bez żadnych przerw. Do wyjścia w.cz. nadajnika 
dołączamy rezystor 50 Q/5 W, włączamy zasilanie 
i pracujący nadajnik umieszczamy w odległości ok. 
3+5 m od miejsca w którym będziemy stroić odbiornik. 

Przed przystąpieniem do strojenia odbiornika należy 
uruchomić heterodynę (generator kwarcowy) w taki 
sposób jak opisano to wcześniej). 

W odbiorniku do wejścia przylutowujemy antenę 
(wystarczy odcinek pionowo umieszczonego drutu o 
długości ok. 0,5 m). Do wyjścia m.cz. układu US1 
(nóżka 9) podłączamy oscyloskop. Strojąc cewkami L2 
i L3 dążymy do uzyskania jak największej amplitudy 
przebiegu, którego kształt powinien być zbliżony do 
przebiegu prostokątnego o nierównomiernym wypeł- 
nieniu. jest to zdemodulowany przebieg z wyjścia 
kodera w nadajniku. Mogą wystąpić pewne trudności 
z synchronizacją oscyloskopu. Nie należy się tym 
zrażać, można stroić układ tylko na maksimum ampli- 
tudy. Następnie stroi się cewkę wejściową LI przez 
rozciąganie lub ściskanie, także starając się uzyskać 
maksimum amplitudy na nóżce 9 US1. Cewka LI wy- 
konana jest jako powietrzna, nawinięta drutem DNE 
o średnicy 0,5 mm na trzpieniu <p3 mm. Pomiędzy masą 
a odczepem nawija się dwa zwoje, a pomiędzy odcze- 
pem a kondensatorem Cl 8 zwojów. 

Gdy na wyjściu US1 nie zaobserwujemy żadnych 
przebiegów, lub ich amplituda będzie bardzo mała 
można zmniejszyć odległość od nadajnika. Warto też 
spróbować stroić odbiornik na wyczucie, próbując 
uzyskać przebieg dla różnych położeń rdzeni w cew- 
kach L2 i L3. Cewkę LI można zostawić w spokoju, 
gdyż wejściowy obwód rezonansowy ma małą dobroć i 
zasadniczo nie wpływa na charakterystykę toru p.cz. 
Natomiast cewki L2 i L3 mogą zostać ustawione tak 
niefortunnie, że układ nie odbierze żadnego sygnału. 

Jeżeli nie posiada się oscyloskopu można posłużyć 
się detektorem szczytowym o schemacie takim jak 
sonda w.cz. zmienia się tylko wartości kondensatorów 
Cl na 1 pF/63 V, a C2 na 22 pF/25 V. 

Następnie należy odsunąć nadajnik na jeszcze 
większą odległość, tak aby amplituda przebiegów na 

Ciąg dalszy na stronie 31 . 
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Regulator temperatury do lodówki i zamrażarki 


Regulator temperatury opisany w tym artykule prze- 
znaczony jest do regulacji i pomiaru temperatury, oraz 
sygnalizacji stanów pracy chłodziarko-zamrażarki (C- 
Z), zarówno jedno jak i dwusprężarkowej lub oddziel- 
nie chłodziarki i zamrażarki. Dzięki niemu możemy 
poprawić parametry użytkowe każdej chłodziarki 
nawet starej i wysłużonej po prostu zastępując termo- 
stat elektromechaniczny opisany w tym artykule regu- 
latorem. Jego parametry i mnogość funkcji w niczym 
nie odbiegają od elektronicznych regulatorów stoso- 
wanych przez czołowych producentów C-Z. 

Pod względem funkcjonalności regulatory elektro- 
mechaniczne nie mogą się z nim równać. Bo jak usta- 
wić i utrzymać temperaturę np. +4°C łubianego przeze 
mnie napoju (zakaz reklamy) zalecaną przez jego 
producenta gdy ma się do dyspozycji tylko pokrętło (o 
niewiadomej skali) i regulator z histerezą >5 °C? 

Funkcja automatycznego odszraniania realizowana 
co 8 godzin zapobiega osadzaniu się lodu w chłodziar- 
ce i pozwala na zaoszczędzenie energii, gdyż parownik 
nigdy nie jest oblodzony i lepiej przebiega proces 
chłodzenia. Ponadto regulator zapamiętuje najwyższą 
temperaturę występującą w C-Z co może nas uchronić 
przed spożyciem zepsutych produktów np. gdy podczas 
naszej nieobecności zabrakło prądu na dłuższy czas. 
Konstrukcja jego oparta jest na procesorze jednoukła- 
dowym ST 62T65, dzięki któremu regulator ma bardzo 
prostą budowę, gdyż procesor ten zawiera w swoim 
wnętrzu wszystkie niezbędne układy (przetwornik A/D, 
tajmery, EEPROM, wysokoprądowe wyjścia do sterowa- 
nia LED) do realizacji wymienionych poniżej funkcji. 
Dodatkowo w celu zwiększenia odporności układu na 
zakłócenia zastosowałem układ kontroli napięcia zasi- 
lającego TL 7705 (niezbędny). 

Opis funkcji regulatora 

- regulacja i pomiar temperatury w komorze chłodziar- 
ki, regulacja w zakresie od 0 do +8 °C, pomiar od 
0 do +9 °C(od 0 do +30 °C pomiar dla alarmu); 

- regulacja i pomiar temperatury w komorze zamrażar- 
ki, regulacja w zakresie od -16 do -27 °C, pomiar od 
+30 do -30 °C 

-automatyczne odszranianie komory chłodziarki co 
8 godzin (zapobiega osadzaniu się lodu), można wy- 
łączyć tą funkcje; 

-funkcja super-zamrażania, wychłodzenie komory za- 
mrażarki od -26 °C, przydatne przed włożeniem wię- 
kszej ilości produktów, wyłącza się automatycznie; 

- pamięć nastaw i stanów pracy C-Z w pamięci 
EEPROM; 

-wykrywanie i sygnalizacja uszkodzenia czujników 
temperatury, migający symbol „E" na odpowiednim 
wyświetlaczu; 

- sygnalizacja otwartych drzwi, migający symbol „d" na 
wyświetlaczach, po 30 s włącza się sygnał dźwiękowy 


(może uratować życie! he he), naciśnięcie dowolnego 
przycisku wyłącza sygnał dźwiękowy; 

-oddzielne wyłączanie każdej komory, na wyświetla- 
czu pojawia się symbol „o", przydatne gdy nie uży- 
wamy którejś z komór lub podczas rozmrażania; 
-zapamiętywanie i odczyt maksymalnych temperatur 
gdy wystąpi stan alarmowy w którejś z komór, co mo- 
że być przydatne do stwierdzenia przydatności pro- 
duktów do spożycia; 

-sygnalizacja przekroczenia temperatur alarmowych 
(czerwona LED dla każdej komory), temperatury 
alarmowe dla chłodziarki >+9 °C, a dla zamrażarki 
>-1 0 °C; 

-funkcja EKO, przywrócenie nastaw -18 °C dla komo- 
ry zamrażarki, +4 °C dla komory chłodziarki; 

- autotest, funkcja pomocna przy uruchamianiu i usu- 
waniu usterek regulatora; 

-zabezpieczenie przed jednoczesnym startem spręża- 
rek (opóźnienie ok. 8 s) 

- minimalny czas postoju sprężarki (ok. 5 min), który 
jest odliczany również po załączeniu zasilania, co 
zapobiega załączaniu się sprężarek podczas krótko- 
trwałych włączeń napięcia zasilającego (zwiększa 
żywotność sprężarek). 

Opis układu 

Regulator działa w zasadzie jak termostat z histerezą 
<2 °C, jednak dodatkowo oprócz temperatury na pracę 
sprężarek ma wpływ również czas tzn. regulator nie 
włączy sprężarki przed upływem 5 minut od czasu jej 
wyłączenia a także nie załączy w jednej chwili obydwu 
sprężarek (odstęp 8 s) Dokładność pomiaru temperatury 
wynosi ok. 1 °C. Jako czujniki temperatury zastosowano 
termistory NTC z tak dobranymi rezystorami R3 i R5 
aby uzyskać największą rozdzielczość. Sygnały z czuj- 
ników doprowadzone są przez filtry R4, C4 i R6, C5 do 
wejść procesora zaprogramowanych jako wejścia 
analogowe. Procesor odczytuje wartość sygnału na 
wejściach i porównuje z ustawioną przez nas tempera- 
turą. Jeżeli temperatura odczytana jest 1 °C wyższa od 
ustawionej, procesor włącza odpowiednią sprężarkę (o 
ile upłynął odpowiedni czas od jej wyłączenia i startu 
drugiej) poprzez odpowiednio T5, Pkl lub T6, Pk2. Jeśli 
zaś temperatura odczytana jest o 1 °C niższa od usta- 
wionej to procesor wyłącza odpowiednią sprężarkę. 

Zmierzone temperatury wyświetlane są na wyświe- 
tlaczach, a stany C-Z na diodach LED. Równocześnie 
z multipleksowym sterowaniem wyświetlaczy i LED 
odczytywany jest stan przycisków WŁ1+WŁ4 i jeśli 
któryś jest wciśnięty procesor odpowiednio reaguje. 
Ponadto procesor odczytuje stan czujnika otwartych 
drzwi i jeśli są otwarte to sygnalizuje to symbolem „d" 
na wyświetlaczach, a po 40 s włącza sygnał dźwiękowy 
na ok. 60 s lub do czasu wciśnięcia dowolnego klawi- 
sza. 
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Na płytce procesora znajdują 
się dwa jumpery: X - zwarty 
przy włączaniu powoduje przej- 
ście do procedury autotestu, Y - 
zwarty powoduje blokadę klawi- 
szy. Każde przyciśnięcie klawi- 
sza sygnalizowane jest sygnałem 
dźwiękowym. Każdą komorę 
można wyłączyć niezależnie od 
drugiej. W razie awarii czujnika 
temperatury na wyświetlaczu 
(W2 dla chłodziarki i W3 dla 
zamrażarki) pojawia się migający 
symbol „E" i procesor jako że nie 
jest w stanie stwierdzić tempe- 
ratury w komorze przechodzi do 
cyklu awaryjnego sterowania 
sprężarką tzn. dla zamrażarki 30 
minut włączenie, 30 minut 
wyłączenie, natomiast dla chło- 
dziarki odpowiednio 15 min./30 
min. 

Włączenie sprężarki sygnali- 
zowane jest świeceniem kropki 
na odpowiednim wyświetlaczu, 
natomiast cykl odszraniania w 
chłodziarce sygnalizowany jest 
miganiem kropki na wyświetla- 
czu W3. 

Na panelu sterującym znaj- 
dują się następujące elementy: 

D 7 -żółta dioda LED sygnali- 
zująca załączenie super- 
zamrażania; 

D8 -zielona dioda LED sygna- 
lizująca ustawienie tem- 
peratur EKO; 

D9 -czerwona dioda LED 
sygnalizująca przekro- 
czenie temperatury alar- 
mowej w chłodziarce; 

Dl 0 minus; 

DII - jak D9 tylko dla zamra- 
żarki; 

W1, - odpowiednio dziesiątki i 
W2 jedności wyświetlanej te- 

mperatury w komorze 
zamrażarki; 

W3 - Wyświetlanie temperatury 
w komorze chłodziarki; 
W2, - kropki na wyświetlaczach 
W3 gdy się świecą świadczą 

o włączeniu sprężarki; 
WL1 - krótkie przyciśnięcie, gdy 
przekroczony został stan 
alarmowy którejś z ko- 
mór, powoduje wyświe- 
tlanie maksymalnej zmie- 

Rys. 1 Schemat ideowy regulatora 
temperatury 
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rzonej temperatury na wyświetlaczach W1, W2, 
po 5 s dla każdej komory, natomiast na wy- 
świetlaczu W3 symbol (na dolnym segmen- 
cie) oznacza, że temperatura wyświetlana doty- 
czy zamrażarki, a symbol (na górnym 

segmencie) dotyczy chłodziarki; 

WŁ1 - przyciśnięcie dłużej niż 5 s, ustawienie tempe- 
ratur EKO tzn. -18°C dla zamrażarki i +4 °C 
dla chłodziarki; 

WŁ2 - zmiana nastaw temperatur dla komory chło- 
dziarki, wciśnięcie powoduje miganie nasta- 
wionej temperatury na wyświetlaczu W3, kolej- 
ne wciśnięcia zmieniają nastawy o 1 °C, zakres 
nastaw 0 do +8 °C. Po około 5 s od ostatniego 
naciśnięcia klawisza, nastawiona temperatura 
zostaje zapamiętana; 

WŁ3 - zmiana nastaw temperatur dla komory zamra- 
żarki, wciśnięcie powoduje miganie nastawio- 
nej temperatury na wyświetlaczu WŁ1-=-WŁ2, 
kolejne wciśnięcia zmieniają nastawy o 1 °C, 
zakres nastaw -16 do -27 °C. Po około 5 s od 


ostatniego naciśnięcia klawisza, nastawiona 
temperatura zostaje zapamiętana; 

WŁ4 - włączenie/wyłączenie super-zamrażania; 
WŁ1+WŁ2 -wciśnięte razem, włączenie/wyłączenie 
komory chłodziarki np. w celu odmrożenia lub 
wyłączenia jej z użytkowania. Wyłączenie ko- 
mory sygnalizowane jest symbolem „o" na wy- 
świetlaczu W3; 

WŁ3+WŁ4 - jak WŁ1+WŁ2 tylko dla komory zamra- 
żarki. Wyłączenie komory sygnalizowane jest 
symbolem „o" na wyświetlaczu W2; 

WŁ1+WE4 - włączenie/wyłączenie funkcji automa- 
tycznego odszraniania, napis na „On" na wy- 
świetlaczach świadczy o włączeniu tej funkcji, 
natomiast „OFF" o wyłączeniu. 

Montaż i uruchomienie 

Przed przystąpieniem do montażu należy odciąć 
płytkę z wyświetlaczami. W zależności od obudowy 
jaką posiadamy może nie być konieczne rozdzielenie 
płytki zasilacza od płytki procesora. Po zamontowaniu 



Rys. 2 Płytka drukowana 
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komory chłodziarki, wyłączenie sygnalizowane 
jest symbolem „o" na wyświetlaczu W3 a włą- 
czenie symbolem „I"; 

WŁ3+WŁ4 - wciśnięte razem, włączenie/wyłączenie 
komory zamrażarki, wyłączenie sygnalizowane 
jest symbolem „o" na wyświetlaczu W2 a włą- 
czenie symbolem „I"; 

WŁ2 - odczyt z toru czujnika chłodziarki, wartość 
z przetwornika wyświetlana jest na wyświetla- 
czu W1 i W2 jako „hex"; 

WŁ3 - odczyt z toru czujnika zamrażarki, wartość 
z przetwornika wyświetlana jest na wyświetla- 
czu W1 i W2 jako „hex"; 

WŁ4 - odczyt z toru czujnika otwartych drzwi, symbol 
„C" drzwi zamknięte, „O" drzwi otwarte na wy- 
świetlaczu W3. 

Korzystając z powyższego opisu możemy sprawdzić 
poprawność połączeń i działanie poszczególnych torów 
wejściowych i wyjściowych. Przewody od termistorów 
podłączamy do płytki procesora, punkt „A" i masa dla 




elementów dobrze jest sprawdzić ścieżki drukowane 
czy nie ma na nich przetrawień i dla pewności pocy- 
nować je wszystkie. Stabilizator US3 należy wyposażyć 
w niewielki radiator. 

Wskazane jest najpierw uruchomić zasilacz i spraw- 
dzić napięcia +5 V i +12V (uwaga napięcie to może 
wynosić nawet +18 V przy nie obciążonym zasilaczu). 
Następnie należy sprawdzić działanie przekaźników 
dołączając punkty Pkl i Pk2 do masy. Układy US1 
i US2 należy wmontować na podstawkach, a przed 
włożeniem w podstawki należy sprawdzić napięcia na 
ich zaciskach zasilających, kolejnym krokiem jest 
połączenie płytek ze sobą przewodami zgodnie ze 
schematem ideowym. Do uruchomienia urządzenia 
polecam zwarcie jumpera „X" co spowoduje przejście 
regulatora do procedury autotestu. 

Funkcje przycisków w autoteście są następujące: 
WŁ1 - włączenie świecenia wszystkich wyświetlaczy 
i LED; 

WŁ1+WŁ2 -wciśnięte razem, włączenie/wyłączenie 


Rys. 3 Rozmieszczenie elementów 
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termistora znajdującego się w chłodziarce, punkt „B" 
i masa dla termistora umieszczonego w zamrażarce. 

Termistory należy podłączyć do odpowiednio dłu- 
gich przewodów i przed zlutowaniem przewodu 
z końcówką termistora należy założyć koszulkę termo- 
kurczliwą i nawinąć kilka zwojów przewodu na koń- 
cówce. Zapewni to dobre połączenie przy dużych 
zmianach i niskiej temperaturze pracy. 

Termistory najlepiej jest włożyć do aluminiowego 
kubeczka np. po kondensatorze elektrolitycznym 
i zalać żywicą lub klejem samoutwardzalnym. Należy 
je umieścić wewnątrz lodówki, na tylnej lub bocznej 
ściance co najmniej 5 cm od parownika (to miejsce 
gdzie paruje ciecz robocza obniżając temperaturę), co 
jest bardzo ważne. Niektóre lodówki mają parownik 
zalany plastykiem i nie jest on widoczny. Na ogół jest 
umieszczony na tylnej ściance lub też ukształtowany 
jako zamrażalnik. Umieszczenie termistora zbyt blisko 
parownika spowoduje, że regulator nie będzie pracował 
poprawnie, gdyż zbyt często będzie włączał sprężarki, 
co nie wpłynie na ich żywotność. Przewody od termi- 
storów można przeprowadzić tak jak przewody od 
regulatora elektromechanicznego. 

Podłączając wyjścia regulatora do sterowania sprę- 
żarek najlepiej wykorzystać istniejące przewody zakoń- 
czone konektorami typu męskiego. Następnie odłączyć 
wsuwki ze starego regulatora. Do wyjść zasilacza 
oznaczonych „C" (dla sprężarki chłodziarki) i „Z" (dla 
sprężarki zamrażarki) należy podłączyć przewody 
zakończone konektorami typu męskiego. Następnie 
odłączyć wsuwki ze starego regulatora i podłączyć je 
do zakończonych konektorami przewodów. 

Równolegle do styków przekaźnika koniecznie 
trzeba dołączyć kondensator przeciwzakłóceniowy 
1 00 nF/250 V AC, do kupienia w sklepie z częściami 
zamiennymi AGD. Ze względu na to, że mamy tu do 
czynienia z napięciem sieci połączenia należy wykonać 
bardzo starannie i zabezpieczyć je dodatkową izolacją 
(koszulka + taśma). 

Jeżeli chcemy sterować tylko lodówką jednosprę- 
żarkową to należy wykorzystać tylko jedno podłączenie 
(C lub Z) w zależności od tego gdzie umieściliśmy 
czujnik (osobiście polecam wykorzystanie toru chło- 
dziarki C). 

Jeżeli chcemy aby regulator informował nas 
o otwartych drzwiach trzeba podłączyć albo mikro- 
włącznik współpracujący z istniejącym w lodówce 
przełącznikiem lub też podłączyć fotorezystor i umie- 
ścić go blisko żarówki oświetlenia wnętrza komory 
lodówki. 

Przewody od czujnika otwartych drzwi podłączyć 
do punktu „D" i masy na płytce procesora (uwaga na 
polaryzację fototranzystora). Podłączając do jumpera 
„Y" (na płytce procesora) przełącznik, który można 
umieścić z tyłu obudowy regulatora zabezpieczymy się 
przed zmianą ustawień przez osoby niepowołane. 
Transformator możemy dobrać z zakresu mocy od 2 do 
8 VA o napięciu wyjściowym 1 2 V. 


Z uwagi na to, że tabela R (T) termistora zawierająca 
informacje o rezystancji termistora w funkcji temperatu- 
ry jest zapisana na stałe w programie, procesor jest 
wysyłany wraz z termistorami i rezystorami R3 i R5. 

Ze względu na bezpieczeństwo użytkownika jesz- 
cze raz pragnę zwrócić uwagę na odpowiednie zabez- 
pieczenie wszystkich połączeń wewnątrz lodówki, gdyż 
są one narażone na kontakt z powietrzem o bardzo 
dużej wilgotności i wodą. 


Wykaz elementów 


U51 

US2 

US3 

TWTT4 

T5, T6 

DUD6 

D7 

D8 

D9, DII 
Dl 0 


W1-W3 

PR1 

R9-R16 
R4, R6, R8, 

R1 7-J-RR22 
R1 , R2, R7 
R3*, R5* 

C7, C8 

C3-C6, C9, 

CIO, Cl 2, Ct 3 

Cl 

CII 

Cl 4 

Q1 

WŁUWŁ4 

G1 

Pkl , Pk2 
TRI 

BI 


- TL 7705A 

- ST 62T65B z wpisanym 
programem LODÓWKA 

- LM 7805 

- BC 557B 

- BC 547B 

- 1N4148 

- LED kolor żółty 

- LED kolor zielony 

- LED kolor czerwony 

- LED kolor w jakim świecą 
wyświetlacze 

- wyświetlacz wspólna anoda 

- GB 08 1 A/50 V 

- 220 0/0,25 W 

-2,2 kO/0,125 W 

- 10 kO/0,125 W 

- wysyłane w komplecie z 
termistorami i procesorem 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

- 100 nF/1 00 V MKSE 

- 220 nF/1 00 V MKSE 

- 100 pF/1 6 V 04/U 

- 470 pF/25 V 04/U 

- rezonator kwarcowy 8 MHz 

- mikrowłączniki 

- buzer miniaturowy 5 V 

- RX-81 P 

- TS 8/1 0 lub inny o mocy 
2*r8 VA U 1 2 V/1 50 mA 

- WTAT 100 mA/250 V 


płytka drukowana numer 421 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki i zaprogramowane mikrokontrolery 
ST 62T65B z dopiskiem LODÓWKA wraz z termistora- 
mi i rezystorami R3 i R5 można zamawiać w redakcji 
PE. 


Cena: płytka numer 421 - 14,26 zł 

ST 62T65B LODÓWKA - 45,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


4* Grzegorz Perka 
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Laboratoryjny woltomierz ze skalą logarytmiczną 


Napięcie jest jedną z najczęściej mierzonych wielkości 
elektrycznych. Stwierdzenie to jest prawdziwe w wielu 
dziedzinach elektroniki między innymi w elektronice 
amatorskiej. Zdecydowana większość sensorów prze- 
twarza mierzoną wielkość na napięcie. Proponujemy 
wykonanie urządzenia , które może znacznie przyspie- 
szyć i ułatwić proces pomiaru różnych napięć w ukła- 
dzie. Woltomierz szczególnie przydatny jest do pomia- 
ru wzmocnienia, oraz do wyznaczania charakterystyk 
częstotl i wościowy ch . 

Unikalną własność woltomierza stanowi możliwość 
wyświetlania wyników pomiaru w decybelach. Elektro- 
nicy posługujący się na co dzień miarą dB z pewnością 
docenią tą funkcję. W elektroakustyce oraz technice 
w.cz. posługiwanie się decybelami przy określaniu 
poziomów napięć oraz wzmocnień bądź tłumień jest 
normą. Wyposażenie miernika w moduł przetwornika 
True RMS pozwoli na pomiar wartości skutecznej 
dowolnie odkształconych sygnałów do częstotliwości 
1 MHz. Opisywany woltomierz posiada funkcję auto- 
matycznego przełączania zakresów, dzięki której mo- 
żemy bez stresu dokonywać pomiaru napięć stałych 
oraz zmiennych do 200 V. 

Skąd wzięła się miara dB i do czego służy? Jednym 
z najbardziej podstawowych parametrów sygnału jest 
jego amplituda. W praktyce posługujemy się kilkoma 
rodzajami amplitud (wartość skuteczna, międzyszczy- 
towa, średnia, itp.). Oprócz amplitudy istnieje kilka 
innych parametrów spełniających jej funkcję. Jednym 
z nich jest właśnie miara dB. W elektronice bardzo 
często zachodzi konieczność porównania wartości 
dwóch napięć (na przykład przy określaniu wzmocnie- 
nia wzmacniacza). W jaki sposób można porównać 
amplitudy dwóch sygnałów? Można na przykład po- 
wiedzieć, że sygnał wyjściowy jest dwa razy większy 
od wejściowego (2 V/V). Lecz ponieważ częściej mamy 
do czynienia ze znacznie większymi stosunkami na- 
pięć, łatwiej używać miary logarytmicznej. W tym celu 
wprowadzono pojęcie decybela (jest to 
jedna dziesiąta bela, którego się praktycz- 
nie nie używa). Z definicji, stosunek am- 
plitud dwóch sygnałów wyraża się w decy- 
belach następująco: 

k A =[dB} = 20 log, o 4- 


nym wartością dB odpowiada tłumienie sygnału wej- 
ściowego, a dodatnim jego wzmacnianie. Miara loga- 
rytmiczna jest także wygodna ze względu na wygodny 
zapis wielkości różniących się miedzy sobą o kilka 
rzędów wielkości. Na przykład wzmocnienie 10000 
V/V w skali logarytmicznej przyjmuje znacznie bardziej 
czytelną postać 80 dB. 


Tabela 1 

Wartości stosunków napięć wyrażone w dB 


wartość dB 

a 2 /a, 

wartość dB 

a 2 /a, 

0 

1 

-1 

0,89 

3 

1,41 

-3 

0,71 

6 

2,0 

-6 

0,50 

10 

3,16 

-10 

0,316 

12 

4,0 

-12 

0,25 

16 

6,3 

-16 

0,16 

20 

10 

-20 

0,1 

30 

31,6 

-30 

0,0316 

40 

100 

-40 

0,01 

50 

316 

-50 

0,00316 

60 

1000 

-60 

0,001 

70 

3162 

-70 

0,000316 

80 

10000 

-80 

0,0001 


Chociaż decybeli używa się zazwyczaj do określa- 
nia stosunku amplitud dwóch sygnałów, czasami stosuje 
się je jako bezwzględną miarę amplitudy. Jest to możli- 
we ponieważ zakłada się pewną amplitudę sygnału 
wzorcowego i względem niej określa się w decybelach 
dowolną amplitudę innych sygnałów. Używa się w tym 
celu kilku standardowych wartości amplitud. Najbar- 
dziej popularne z nich to: 

- 1 V wartości skutecznej - miarę oznacza się dBV 

- napięcie odpowiadające mocy 1 mW wydzielanej na 
obciążeniu o ustalonej wartości rezystancji - miarę 
oznacza się dBm. Dla zakresu częstotliwości radiowych 



gdzie Ai to amplituda sygnału wej- 
ściowego a A 2 to amplituda sygnału wyj- 
ściowego. Stąd, na przykład, wzmocnienie 
wzmacniacza, którego sygnał wyjściowy 
ma dwukrotnie większą amplitudę niż 
sygnał wejściowy jest równe 6 dB. W Ta- 
beli 1 umieszczono przykładowe wartości 
stosunków napięć wyrażone w dB. Ujem- 


Rys. 1 Schemat blokowy miernika 
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standardowe obciążenie ma 
wartość 50 £1, a dla zakresu 
częstotliwości akustycznych 
600 Wartości skuteczne 
napięć odpowiadające po- 
ziomowi 0 dBm wynoszą 
odpowiednio 0,2236 V i 
0,7746 V. 

Woltomierz pozwala na 
pomiar napięć w woltach 
oraz decybelach. Zarówno 
w pierwszym jak i drugim 
przypadku możliwe jest 
zdefiniowanie napięcia od- 
niesienia względem, którego 
będą prezentowane pomia- 
ry. Dla pomiaru decybeli 
wartością domyślną jest 

0 dBm czyli 0,775 V. Dla 
pomiaru woltów wartością 
domyślną jest 0 V. Użyt- 
kownik może zmienić obie 
wartości poprzez doprowa- 
dzenie napięcia odniesienia 
na wejście woltomierza 

1 przyciśnięcie odpowied- 
niego klawisza lub ustawie- 
nie żądanej wartości. 

Pon iżej prezentujemy 
podstawowe parametry wol- 
tomierza: 

- pomiar napięć w czterech 
zakresach pomiarowych: 

0,000-H 99,9 mV 
0,200-1,999 V 

2.000- 19,99 V 

20.00- 199,9 V; 

- rezystancja wejściowa 
10 

- automatyczne przełącza- 
nie zakresów; 

- dokładność pomiaru na- 
pięcia 0,1 %; 

- pomiar wartości względnej 
dB w zakresie - 
80-r+80 dB; 

- pomiar wartości dBm w 
zakresie -32-+48 dBm; 

-dokładność wskazań dB 
0,1 dB; 

- możliwość indywidualne- 
go ustawienia napięcia od- Rys* 2 Schemat ideowy miernika - część wyświetlaczy i zasilacza 



niesienia; 

- tłumienie sygnałów zakłócających 50 Hz (100 Hz); 

- pomiar wartości skutecznej napięć sinusoidalnych*; 

- pomiar wartości skutecznej przebiegów odkształco- 
nych**; 


* - po zastosowaniu modułu prostego przetwornik 
AC/DC. 

** - po zastosowaniu modułu przetwornika TRUE RMS. 
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AT89C51 z wewnętrzną 
pamięcią programu. 
Spełnia on funkcję ste- 
rownika pola odczyto- 
wego, układu nadzorują- 
cego automatyczne prze- 
łączanie zakresów, ukła- 
du przekodowania wska- 
zań oraz obliczania war- 
tości logarytmicznej sto- 
sunku dwóch napięć. 

Funkcję przetwornika 
A/C spełnia układ 
ICL71 07, odpowiedzial- 
ny za przetwarzanie 
napięcia mierzonego w 
jego dyskretny odpo- 
wiednik. Wybór prze- 
twornika został podyk- 
towany jego funkcjo- 
nalnością, dostępnością 
oraz niską ceną. Układ 
ICL7107 jest przystoso- 
wany do bezpośredniego 
sterowania czterech wyś- 
wietlaczy LED. Służą do 
tego celu wyprowadze- 
nia Al, BI ,...,G3, AB4, 
POL. Wartość wskazy- 
wana przez układ 
ICL7107 nie kwalifikuje 
się do wyświetlenia na 
wyświetlaczach LED ze 
względu na konieczność 
przetworzenia jej przez 
mikrokontroler. Dlatego 
wszystkie 23 sygnały 
sterujące wyświetlaczami 
zostały doprowadzone 
do portów mikrokontrole- 
ra. Mikrokontroler prze- 
kodowuje stan tych 
sygnałów na binarną 
wartość napięcia, którą 
następnie wykorzystuje 
w przekształceniach i 
obliczeniach. Do wy- 
świetlenia wyniku obli- 
czeń służą dwa podwój- 
ne wyświetlacze sied- 
miosegmentowe W1 i 
W2: Sterowane są one od 
strony anod przez szere- 
Rys. 3 Schemat ideowy miernika - część pomiarowa gowy rejestr przesuwny 

Konstrukcja (74HC164), a od 

strony katod przez tranzystory T5-^T8. Tranzystory te są 
Schemat blokowy miernika przedstawiony został na włączane sekwencyjnie przez układ multipleksera 

rysunku t. Trzon konstrukcji stanowi mikrokontroler US4A (1/2 74HC139). Takie rozwiązanie sterowania 
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powoduje redukcję sygnałów niezbędnych do sterowa- 
nia polem odczytowych do czterech linii. 

Za przełączanie zakresów odpowiedzialne są prze- 
kaźniki Pk1-^Pk4 sterowane tranzystorami T1-T4. 
Wdanej chwili może być włączony tylko jeden 
z przekaźników, więc do sterowania wystarczą dwie 
linie sterujące. Sterowanie tranzystorami T1-rT4 odbywa 
się przez mikrokontroler za pośrednictwem multiplekse- 
ra US4B (1/2 74HC139). 

Za dostarczanie ujemnego napięcia -5 V niezbęd- 
nego do poprawnej pracy przetwornika A/C i przetwor- 
nika AC/DC odpowiedzialny jest układ US7 (ICL7660). 
Jest to prosty i tani konwerter napięcia wymagający 
zaledwie dwóch zewnętrznych elementów (konden- 
satory Cl 8 i Cl 9). 

Układ ICL7107 przetwarza napięcie metodą całko- 
wania. Podstawową zaletą tej metody jest wysoka 
dokładność przetwarzania, która w tym przypadku 
wynosi 3 i 1/2 cyfry (11 bitów). Drugą ciekawą właści- 
wością przetwarzania metodą całkowania jest możli- 
wość całkowania napięcia w czasie konwersji. Oznacza 
to, że sygnały zakłócające o stałej częstotliwości mogą 
być wyeliminowane, jeżeli okres przetwarzania jest 
wielokrotnością okresu sygnału zakłócającego. 
W większości przypadków głównym sygnałem zakłó- 
cającym jest sygnał o częstotliwości 50 Hz (przydźwięk 
sieci). Aby wńęc możliwe było jego wyeliminowanie 
okres przetwarzania układu ICL7107 powinien być 
wielokrotnością 20 ms (1/50 Hz). Wybrana została 
częstotliwość zegara równa 40 kHz. Przy takiej często- 
tliwości pracy przetwornika następuje eliminacja sy- 
gnału zakłócającego 50 Hz, a pomiar dokonywany jest 
z częstotliwością 2,5 Hz (2,5raza na sekundę). Aby 
zapewnić dużą stałość częstotliwości taktującej, której 
nie gwarantuje użycie generatora RC, zdecydowano się 
na doprowadzenie sygnału zegara z zewnątrz. Funkcje 
generatora spełnia mikrokontroler wykorzystując w tym 
celu jeden z wewnętrznych tajmerów i układ przerwań. 

Tabela 2 

Opis funkcji klawiszy 


Takie rozwiązanie ma jeszcze jedną zaletę - redukuje 
liczbę elementów zewnętrznych. 

Opis Programu 

Do obsługi woltomierza służą dwa klawisze - ZERO 
i dB/V. Opis funkcji przez nie spełnianych został 
umieszczony w tabeli 2. Klawisz ZERO służy do autoze- 
rowania woltomierza, przy czym możliwych jest kilka 
trybów zerowania: 

- zerowanie wskazań woltomierza przy aktualnie 
mierzonej wartości napięcia. Przykładowo na wejście 
woltomierza zostało doprowadzone napięcie 1,521 V. 
Przyciśnięcie klawisza ZERO spowoduje wyświetlenie 
wartości 000,0 V. Teraz doprowadzenie napięcia 
o wartości np. 2,232 V spowoduje wyświetlenie war- 
tości względnej równej 2,232 V - 1 ,521 V czyli 
0,711 V. 

- ustawienie wartości napięcia odniesienia przy pomia- 
rze decybeli. Przykładowo na wejście woltomierza 
zostało doprowadzone napięcie 1,000 V. Przyciśnię- 
cie klawisza ZERO spowoduje wyświetlenie 00,0 dB. 
Teraz doprowadzenie napięcia o wartości np. 3,000 V 
spowoduje wyświetlenie wartości stosunku tych 
dwóch sygnałów wyrażonego w dB równej 
20log(3,000 [V]/1 ,000 [V]) czyli 9,5 dB. 

- ustawienie wartości napięcia odniesienia przy pomia- 
rze napięcia. Za pomocą tej funkcji można ustawić 
dowolną wartość napięcia odniesienia bez koniecz- 
ności podawania jej na wejście woltomierza. Wartość 
domyślnie ustawiona na 0 V (po włączeniu zasilania). 

- ustawienie wartości napięcia odniesienia przy pomia- 
rze decybeli. Za pomocą tej funkcji można ustawić 
dowolną wartość napięcia odniesienia przy której 
miernik będzie wskazywał 0 dB. Wartość bez ko- 
nieczności podawania jej na wejście woltomierza. 
Wartość domyślnie ustawiona na 0,7746 V - 0 dBm 
(po włączeniu zasilania). 

Ponieważ do sygnalizacji poszczególnych trybów 
nie przewidziane zostały dodatkowe diody świecące, 
jedynym wyróżnikiem zakresu oraz trybu jest format 



KLAWISZ ZERO 

KLAWISZ dB/V 

wciśnięty krótko 
(<2s) 

wciśnięty długo 
(>2s) 

wciśnięty krótko 
(<2s) 

wciśnięty długo 

(22 s) 

TRYB POMIARU 
NAPIĘCIA 

ustawienie wartości 
napięcia odniesienia 
na wartość aktualnie 
zmierzoną 

przejście do trybu 
ustawiania napięcia 
odniesienia 

przełączenie na tryb 
pomiaru decybeli 


TRYB POMIARU 

DECYBELI 

ustawienie wartości 
napięcia odniesienia 
na wartość aktualnie 
zmierzoną 

przejście do trybu 
ustawiania napięcia 
odniesienia 

przełączenie na tryb 
pomiaru napięcia 


TRYB USTAWIANIA 
NAPIĘCIA 
ODNIESIENIA 

ustawianie napięcia 
odniesienia - zmniej- 
szanie / zwiększanie 
nastawy 

przyspieszenie zm- 
niejszania / zwiększa- 
nia nastawy na-pięcia 
odniesienia 

przełączenie kierun- 
ku ustawiania nasta- 
wy klawiszem ZERO 
(zmniejszanie lub 

zwiększanie) 

przejście do trybu 
pomiaru napięcia 
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wyświetlania danych pomiarowych. Przedsta- 
wiony on został w Tabeli 3. Jest to spójny 
system sygnalizacji pozwalający na jedno- 
znaczne zidentyfikowanie każdego z trybów i 
zakresów pomiarowych. Nie jest on do końca 
intuicyjny dlatego na początku może sprawiać 
nieco kłopotu. 

Informacje zawarte w tabelach 2 i 3 stanowią 
wyczerpujący opis obsługi programu woltomie- 
rza. 

Montaż i uruchomienie 

Po zmontowaniu układu można przystąpić 
do jego uruchamiania. Po włączeniu zasilania, 
na wyświetlaczach powinno pojawić się jakie- 
kolwiek wskazanie, w przeciwnym przypadku 
musimy sprawdzić czy napięcia zasilające +5V 
i -5V mają poprawne wartości. Po wstępnym 
uruchomieniu woltomierza musimy przepro- 
wadzić jego kalibrację. W tym celu dołączamy 
woltomierz wzorcowy {o dokładności min. 
0,1% i Rw>1 MQ) pomiędzy nóżkę 36 układu 
US2 a masę. Kręcąc potencjometrem PI do- 
prowadzamy do wskazania 100,0 mV. 



Tabela 3 

Opis sygnalizacji poszczególnych zakresów pomiarowych 



SYGNALIZACJA 

ZAKRES 


000.0. 4- 

199.9. 

200 mV 



0.000 -T 

1.999 

2 V 

wartości 


00.00 -T 

19.99 

20 V 

dodatnie 

TRYB POMIARU 

000.0 4- 

199.9 

200 V 


NAPIĘCIA 

-00.0. 4- 

-199.9. 

200 mV 



-.000 4- 

-1.999 

2 V 

wartości 


-0.00 -T 

-19.99 

20 V 

ujemne 


-00.0 -T 

-199.9 

200 V 


TRYB POMIARU 

00.0. 4 

99.9. 

0 dB -r 99 dB 

wartości 

dodatnie 

DECYBELI 

-99.9. 4- 

-00.1. 

-99 dB 4-0 dB 

wartości 

ujemne 

TRYB 

000.0. 4 

199.9. 

200 mV 


USTAWIANIA 

0.000 -T 

1.999 

2 V 

wartości 

NAPIĘCIA 

00.00 -T 

19.99 

20 V 

dodatnie 

ODNIESIENIA 

000.0 -r 

199.9 

200 V 


(wyświetlana 

-00.0.4- 

-199.9. 

200 mV 


wartość miga 

-.000 4- 

-1.999 

2 V 

wartości 

z częstotliwością 

-0.00 -4 

-19.99 

20 V 

ujemne 

2 Hz) 

-00.0 + 

-199.9 

200V 



Rys. 4 Płytka drukowana 








Rys. 5 Rozmieszczenie elementów 


Po wykonaniu powyższych czynności układ jest 
gotowy do pracy. Możemy jeszcze skontrolować do- 
kładność wskazań woltomierza na poszczególnych 
zakresach pomiarowych dołączając kolejno napięcia 
wzorcowe o wartościach np. 100 mV, 1 V, 10 V i 100 V 
i porównując wskazania z woltomierzem wzorcowym. 

Opis modułów przetworników AC/DC oraz True 
RMS zamieścimy w następnym numerze. 

Wykaz elementów 

US1 - LM 385-1,2 

US2 -ICL7107 

US3 -AT89C51 z programem 

WOLTOMIERZ 

US4 - 74HC139 

US5 - 74HC164 

US6 - LM 7805 

US7 - ICL 7660 

T1-rT8 - BC 557B 

D1-D6 -1N4148 

PR1 -GB008 (1 A/100 V) 

W1 ,W 2 - MAN 671 0 podwójny, 

wspólna anoda 


Q1 

- rezonator kwarcowy 12 MHz 

R19-R26 

- 220 n/0,25 W 

R15-R18 

-2,2 kf2/0,125 W 

R8, R10-R13 

-4,7 kn/0,125 W 

R14 

- 10 kO/0,1 25 W 

R4 

- 11,1 kn/0,1 25 W 0,1 % 

R9 

-20 kn/0,125 W 

R5, R7 

— 47 kn/0,1 25 W 

R3 

- 100 kn/0,125 W 0,1% 

R2 

- 1 Mn/0,125 W 0,1% 

R6 

- 1 Mn/0,1 25 W 

R1 

- 10 Mn/0,125 W 0,1% 

PI 

- 1 0 kn wieloobrotowy 

C9, CIO 

- 33 pF/63 V KCP 

C5 

- 1 0 nF/1 00 V MKSE 

CUC3, CII, Cl 7 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C4 

- 1 00 nF/1 00 V MKSE 

Cl 4, Cl 5 

- 100 nF/50 V ceramiczny 

C7 

-220 nF/1 00 V MKSE 

C6 

- 470 nF/63 V MKSE 

C8, Cl 8, Cl 9 

- 1 0 jo.F/1 6 V 04/U 

Cl 2 

- 47 (iF/1 6 V 04/U 

Cl 6 

-100 jj.F/1 6 V 04/U 

Cl 3 

- 220 jj.F/1 6V 04/U 
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PkUPk4 

- przekaźniki kontaktronowe 

AT89C51 z dopiskiem WOLTOMIERZ można zamawiać 


typu K-8 401 5 V 

w redakcji PE. 

WŁ1 , WŁ2 

- mikrołączniki 

Cena: płytka numer 422 - 14,26 zł 

WŁ3 

- miniaturowy przełącznik 

AT89C51 WOLTOMIERZ -40,00 zł 


bistabilny 

+ koszty wysyłki. 

płytka drukowana numer 422 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 

LARO - patrz IV strona okładki. 

wym. Płytki i 

i zaprogramowane mikrokontrolery 

mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 


Elektronika inaczej cz. 32 - demodulatory 


Demodulatory zwane także detektorami to układy 

0 działaniu przeciwnym do modulatorów. Zadaniem 
ich jest wydzielenie sygnału modulującego z sygnału 
zmodulowanego. Inaczej demodulator realizuje przej- 
ście sygnału z pasma przesuniętego do właściwego mu 
pasma podstawowego. Każdy rodzaj modulacji wymaga 
odpowiedniego demodulatora. Dlatego rozróżnia się 
demodulatory amplitudy, demodulatory częstotliwości 

1 fazy. Najczęściej stosowanymi są demodulatory am- 
plitudy i częstotliwości. 

Demodulatory amplitudy 

Są jednymi z najstarszych układów radiotechniki. 
Były w zasadzie jedynym blokiem tzw. odbiorników 
kryształkowych. Kryształ chemiczny wraz z metalowym 
ostrzem pełniły rolę elementu prostowniczego. Aktual- 
nie rolę tą pełni dioda półprzewodnikowa. Prostownik 
wykorzystywany w demodulatorze to tzw. prostownik 
szczytowy. 



Rys. 1 Prostownik szczytowy jako demodulator amplitudy 


Jego zasadniczym elementem jest dioda D współ- 
pracująca z tzw. mostkiem detekcyjnym składającym 
się z kondensatora C i rezystora R. Zmodulowany 
sygnał wielkiej częstotliwości u w . cz . uzyskiwany jest 
z transformatora dopasowującego. Dioda przewodzi 
jedynie dodatnie połówki napięcia wejściowego powo- 
dując ładowanie kondensatora C. Podczas ujemnych 
połówek napięcia wejściowego kondensator rozłado- 
wuje się przez rezystor R i ewentualnie inne dołączone 
równolegle do niego rezystancje (np. rezystancja obcią- 
żenia). Przy odpowiednio dobranej stałej czasu mostka 
prostowniczego (x = RC), napięcie wyjściowe ud będzie 
się zmieniało zgodnie z kształtem obwiedni sygnału 
zmodulowanego. Przebiegi napięć w demodulatorze 
amplitudy z prostownikiem szczytowym pokazuje 
rys. 2. 


Napięcie Ud odpowiada wartościom szczytowym 
poszczególnych połówek wyprostowanego przebiegu. 
Ładowanie i rozładowanie kondensatora C powoduje, 
że kształt napięcia jest daleki od ideału, jak łatwo się 
domyśleć w wyprostowanym przebiegu będzie dość 
wysoki poziom napięcia fali nośnej (w.cz.). 



Rys. 2 Przebiegi w demodulatorze amplitudy 


Najprostszym sposobem jego redukcji jest zwięk- 
szenie stałej czasu mostka detekcyjnego przez zwięk- 
szenie pojemności i rezystancji. Jednak stała czasu 
mostka detekcyjnego nie może być zbyt duża, ponie- 
waż nastąpią zniekształcenia dolnej połówki obwiedni 
wskutek nienadążania rozładowania kondensatora za 
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zmianami obwiedni. Zjawisko to wystąpi zwłaszcza 
przy wysokich częstotliwościach sygnału modulujące- 
go. Stała czasowa mostka detekcyjnego x powinna 
spełniać podany niżej warunek: 

1 1 
« x < 

2 n f 2 n f m 

gdzie: 

F - częstotliwość nośna (w.cz.) 
f m - częstotliwość modulująca (m.cz.) 

Zmniejszenie zawartości składowej w.cz. w napię- 
ciu wyjściowym można uzyskać dzięki dodatkowemu 
obwodowi filtrującemu składającemu się z rezystora Rf 
i kondensatora Cf. Jest to oczywiście filtr dolnoprzepu- 
stowy. Jego częstotliwość graniczna powinna leżeć 
nieco powyżej najwyższej częstotliwości sygnału m.cz. 

Na wyjściu prostownika wystąpi także składowa 
stała u s proporcjonalna do poziomu fali nośnej bez 
modulacji. Aby oddzielić ją od sygnału m.cz. zastoso- 
wano kondensator sprzęgający C s . Napięcie u mxz . to 
napięcie zmienne po oddzieleniu składowej stałej. 
Składowa stała zawiera informację o poziomie fali 
nośnej, a więc o wielkości odbieranego sygnału i jest 
wykorzystywana w odbiornikach radiowych do tzw. 
automatycznej regulacji wzmocnienia. 

Przedstawiony detektor wykorzystuje tzw. prostow- 
nik szeregowy (szeregowe połączenie diody i mostka 
detekcyjnego). Możliwe jest wykorzystanie prostownika 
równoległego (dioda równolegle do mostka detekcyjne- 
go w efekcie zamiany miejscami diody i kondensatora). 
Rozważania dotyczyły także tzw. detekcji liniowej jaka 
zachodzi przy odpowiednio dużym poziomie sygnału 
wejściowego. Dioda wtedy traktowana jest jako klucz 
(przewodzi - nieprzewodzi). Przy małych sygnałach 
trzeba pamiętać o nieliniowej charakterystyce diody 
i wprowadzanych przez nią zniekształceniach sygnału 
m.cz. 



Pewną popularność znalazły demodulatory amplitu- 
dy tranzystorowe wykorzystujące zamiast diody tranzy- 
stor. Spotyka się tutaj dwa rozwiązania; detektor bazo- 
wy i detektor kolektorowy. Układowo różnią się one 
właściwie doborem elementów. 

Detektor bazowy pokazany na rys. 3a wykorzystuje 
do demodulacji diodę baza - emiter tranzystora. Mo- 
stek prostowniczy stanowią pojemność C i rezystancja 
R. Jest to przykład prostownika równoległego. Tranzy- 
stor dodatkowo wzmacnia sygnał m.cz. uzyskany 
w wyniku detekcji w obwodzie bazy. Dotyczy to za- 
równo składowej stałej jak i składowej zmiennej. Skła- 
dowa zmienna wydzielana jest przez kondensator 
sprzęgający C s . 

W detektorze kolektorowym pokazanym na rys. 3b 
tranzystor powinien pracować w klasie B. Połówki 
napięcia na kolektorze będą filtrowane przez mostek 
detekcyjny składający się z rezystora R i kondensatora 
C. Kondensator C w jest kondensatorem sprzęgającym 
sygnału w.cz. zmodulowanego amplitudowo. Tranzy- 
stor wzmacnia sygnał w.cz. a demodulacja zachodzi w 
obwodzie kolektora. Kondensator C s wydziela składową 
zmienną. 

Tego rodzaju demodulatory można było zrealizo- 
wać na układzie scalonym UL 1211 stosowanym kiedyś 
w odbiornikach radiowych produkcji krajowej. Zmianę 
rodzaju modulacji uzyskiwano tam przez zmianę war- 
tości pojemności dołączanej do bazy tranzystora. Dla 
detektora bazowego miała ona dużą wartość (10 nF) 
a dla detektora kolektorowego małą (100 pF). 

Detektor kolektorowy daje mniejsze zniekształcenia 
nieliniowe, ale i mniejszy sygnał m.cz. Detektor bazo- 
wy charakteryzuje się większym sygnałem wyjściowym 
i większym poziomem zniekształceń nieliniowych. 

Przedstawione rodzaje demodulatorów wymagają 
doprowadzenia pełnego sygnału zmodulowanego tzn. 
fali nośnej z oboma wstęgami bocznymi. W sytuacji 
sygnału z wytłumioną falą nośną kształt obwiedni 
odbiega od pokazanego na rys. 2. Detektor szczytowy 
odwzorowuje obwiednię i tym razem otrzymamy sygnał 
m.cz. o dużych zniekształceniach nieliniowych. Dla 
uzyskania prawidłowego przebiegu demodulacji nie- 
zbędne staje się tzw. zregenerowanie fali nośnej, czyli 
zwiększenie jej poziomu. 



Rys. 3 Demodulatory tranzystorowe 


Rys. 4 Demodulator iloczynowy 
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Układem, który wymaga wydzielenia fali nośnej i jej 
ewentualnej regeneracji jest demodulator iloczynowy 
stosowany powszechnie jako detektor wizji odbiorni- 
ków telewizyjnych. Zaletą demodulatora iloczynowego 
jest możliwość demodulacji sygnałów jednowstęgo- 
wych. 

Głównym blokiem demodulatora iloczynowego jest 
analogowy układ mnożący M. Do wejść układu mnożą- 
cego doprowadzane są sygnał zmodulowany i fala 
nośna z układu regeneracji nazywanego także układem 
odniesienia O. Układ odniesienia jest wzmacniaczem 
ograniczającym (o bardzo dużym wzmocnieniu). Czę- 
stotliwość fali nośnej wydzielana jest za pomocą ze- 
wnętrznego obwodu rezonansowego LC. Wynik iloczy- 
nu dwóch funkcji sinusoidalnych można przedstawić 
w formie sumy i różnicy argumentów (kątów albo 
pulsacji). Efektem jest uzyskanie składowej o częstotli- 
wości modulującej f m co zapewnia podana niżej różni- 
ca: 

{Pn + fm ) “ Fn = fm 

Układy mnożące są trudne do realizacji w technolo- 
gii dyskretnej ponieważ wymagają szeregu elementów 
(tranzystorów) o identycznych parametrach. Nie stano- 
wi to natomiast większego problemu przy produkcji 
układów scalonych. Wzmacniacze pośredniej często- 
tliwości wizji odbiorników telewizyjnych posiadają 
w swoim wnętrzu właśnie demodulator iloczynowy 
amplitudy. Ale także zawierają i demodulator częstotli- 
wości wykorzystywany do automatycznej regulacji 
częstotliwości. 

Demodulatory częstotliwości 

Znacznie bardziej skomplikowane jest odzyskanie 
informacji wkomponowanej w falę nośną za pomocą 
modulacji częstotliwości. Tradycyjna metoda demodu- 
lacji częstotliwości polegała na zamianie sygnału zmo- 
dulowanego częstotliwościowo na sygnał zmodulowany 
amplitudowo, który następnie poddawany był demo- 
dulacji za pomocą znanego już detektora z prostowni- 
kiem szczytowym. Układ zamieniający sygnał zmodu- 
lowany częstotliwościowo na sygnał zmodulowany 
amplitudowo nazywany jest dyskryminatorem często- 
tliwości. Oczywiście sygnał doprowadzany do dyskry- 
minatora powinien być pozbawiony wszelkiej szkodli- 
wej modulacji amplitudy np. pochodzącej od zakłóceń 
elektrycznych. Zadanie to realizuje obowiązkowo 
poprzedzający dyskryminator tzw. ogranicznik. 



Rys. 5 Schemat blokowy tradycyjnego detektora częstotliwości 


Ogranicznik jest wzmacniaczem o bardzo dużym 
wzmocnieniu. Poziom jego sygnału wyjściowego prak- 
tycznie nie zależy od wielkości sygnału wejściowego. 
Dawniej rolę tą pełnił specjalny stopień przed dyskry- 
minatorem. Aktualnie cały wzmacniacz pośredniej 
częstotliwości odbiornika jednocześnie pełni rolę 
ogranicznika. Na rys. 6 przedstawione są przebiegi 
napięć w poszczególnych miejscach demodulatora 
częstotliwości. 



Rys. 6 Przebiegi w demodulatorze częstotliwości 


Na sygnale wejściowym u w<c2 . widać przypadkowe 
zmiany amplitudy sygnału wejściowego. Sygnał wyj- 
ściowy ogranicznika u Q posiada stałą amplitudę. Sygnał 
na wyjściu dyskryminatora częstotliwości Ud ma ampli- 
tudę zależną od częstotliwości sygnału wejściowego. 
Przebieg sygnału wyjściowego u mxz . odpowiada ob- 
wiedni sygnału uzyskiwanego z dyskryminatora. 

Żeby nie popsuć dobrych parametrów sygnału FM 
demodulatorem amplitudy stosuje się połączenie prze- 
ciwsobne dwóch demodulatorów, zmniejszające znie- 
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kształcenia nieliniowe. Jednym z popularnych rozwią- 
zań był tzw. detektor stosunkowy, którego schemat 
przedstawia rys. 7. 



Odpowiednio połączone uzwojenia transformatora 
wejściowego stanowią dyskryminator częstotliwości. 
Cewki LI i L2 sprzężone są magnetycznie, tworząc 
dwuobwodowy filtr pasmowy. Cewka L3 przenosi 
bezpośredni sygnał z obwodu LI. W wyniku sumowa- 
nia sygnałów z połówek uzwojenia L2 z sygnałem z L3 
uzyskuje się dwa napięcia zależne od częstotliwości. 
Napięcia te prostowane są przez dwa przeciwnie spola- 
ryzowane prostowniki szczytowe. Charakterystyczną 
cechą takiego ich połączenia jest stałość sumy napięć 
wyjściowych prostowników. Zmienia się natomiast ich 
proporcja (na kondensatorach C) i dlatego układ nazy- 
wany jest detektorem stosunkowym. Napięcie stałe 
między wyjściami prostowników jest dodatkowo pod- 
trzymywane za pomocą kondensatora elektrolitycznego 
C e . 

Napięcie wyjściowe u m<cz . jest pobierane z punktu 
połączenia rezystorów R względem masy. Filtr dolno- 
przepustowy Rd i Cd to układ deemfazy niezbędny do 
usunięcia skutków działania preemfazy stosowanej 
w modulatorze. Zmiana częstotliwości nośnej spowo- 
duje pojawienie się składowej stałej na wyjściu demo- 
dulatora. Jest ona wykorzystywana do tzw. automatycz- 
nej regulacji częstotliwości (ARCz). 

Demodulator ten posiada właściwości samoograni- 
czające dzięki zastosowaniu kondensatora elektroli- 
tycznego C e . Wzrost sygnału wejściowego powoduje 
większe tłumienie obwodu rezonansowego L2, a jego 
zmniejszenie zmniejsza tłumienie utrzymując stały 
poziom sygnału wyjściowego. 

Rozwój układów scalonych wyparł te rozwiązania 
jako nie nadające się do scalania. Powszechnie w 



Rys. 8 Iloczynowy detektor FM 


układach scalonych stosowany jest iloczynowy detektor 
FM zwany czasami koincydencyjnym. Jego zasadni- 
czym blokiem jest układ mnożący, który nie musi być 
układem analogowym. 

Sygnał wejściowy u wxz . po ograniczeniu to właści- 
wie impulsy o różnej częstotliwości. Impulsy te są 
doprowadzane bezpośrednio do jednego wejścia ukła- 
du mnożącego. Do drugiego wejścia impulsy te dopro- 
wadzane są przez przesuwnik fazy, którego przesunię- 
cie zależy od częstotliwości. Najczęściej rolę 
przesuwnika fazy pełni równoległy obwód rezonanso- 
wy. W wyniku przemnożenia na wyjściu uzyskuje się 
impulsy o różnej szerokości, których wartość średnia to 
poszukiwany sygnał modulujący u mxz ,. Niezbędne 
oczywiście jest zastosowanie układu deemfazy w po- 
staci filtru dolnoprzepustowego RC. 

Zaletą tego rozwiązania jest znaczne uproszczenie 
strojenia odbiornika. Obwód demodulatora zawiera 
teraz tylko jedną indukcyjność. Tory fonii odbiorników 
telewizyjnych i odbiorniki radiowe FM wykorzystują 
układy scalone zawierające wzmacniacz ograniczający 
p.cz. i demodulator iloczynowy. 

Na uwagę zasługuje jeszcze jedno rozwiązanie de- 
modulatora FM. Jest to układ wykorzystujący pętlę 



Rys. 9 Detektor FM z pętlą synchronizacji fazowej 


synchronizacji fazowej tzw. PLL. 

Właściwym zadaniem pętli synchronizacji fazowej 
jest wytworzenie w generatorze przestrajanym napię- 
ciowo VCO przebiegu o częstotliwości i fazie zgodnej z 
sygnałem wejściowym u wxz .. Układ ten bardzo dobrze 
nadaje się do regeneracji fali nośnej przy modulacji AM 
z wytłumioną nośną. 

Detektor fazy porównuje fazę sygnału wejściowego 
z sygnałem VCO. Uzyskane na jego wyjściu napięcie 
po przejściu przez filtr dolnoprzepustowy FDP prze- 
straja generator VCO w kierunku uzyskania zgodności 
faz, a tym samym częstotliwości obu przebiegów. 

W przypadku sygnału wejściowego zmodulowanego 
częstotiiwościowo napięcie wyjściowe detektora fazy 
odpowiada zmianom częstotliwości a więc jest poszu- 
kiwanym sygnałem modulującym u mxz .. Rozwiązanie 
to nie wymaga stosowania układu ograniczającego. Nie 
trzeba stosować indukcyjności. Jest ono wykorzystywa- 
ne w układach scalonych miniaturowych odbiorników 
FM. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 
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Ładowanie akumulatorów kwasowych z układem UC 3906 


Przedstawiamy układ scalony UC3906 przewidziany do 
ładowania akumulatorów kwasowych, które przeży- 
wają swój renesans w odniesieniu do urządzeń minia- 
turowych. Ostateczny układ jak i płytka drukowana 
w prezentowanym artykule przeznaczone są do łado- 
wania akumulatorów samochodowych. 

Układ scalony UC 3906 

Zawiera w swoim wnętrzu wszystkie obwody nie- 
zbędne do optymalnego ładowania i podtrzymania 
naładowania zamkniętych akumulatorów kwasowych. 
Układ kontroluje jednocześnie napięcie i prąd w trzech 
oddzielnych stanach procesu ładowania. Są to stany: 
ładowania zasadniczego, kontrolowanego przeładowa- 
nia i precyzyjnego doładowywania lub podtrzymywania 
stanu naładowania (stand by). 

Akumulatory kwasowe stosowane są coraz częściej 
w urządzeniach miniaturowych ze względu na dłuższy 
czas pracy niż akumulatory niklowo - kadmowe (6-=-10 
lat), dużą pojemność i małą rezystancję wewnętrzną 
umożliwiającą uzyskiwanie dużych prądów impulso- 
wych. Są to akumulatory zamknięte w odróżnieniu od 
tradycyjnych, znanych powszechnie akumulatorów 
samochodowych. Do uzyskiwania pełnych parametrów 
wymagają jednak zachowania specjalnego reżimu 
procesu ładowania. Pomocnym w tym jest opisywany 
układ scalony. 


Zawiera on dwa oddzielne układy, pętlę napięciową 
ze wzmacniaczem VA i wzmacniacz ograniczania 
prądu CL, które współpracują z tranzystorem sterującym 
(driverem). Tranzystor sterujący może być obciążony 
prądem do 25 mA. Prąd ten dostarczany jest najczęściej 
do zewnętrznego elementu regulującego. Komparatory, 
napięciowy SC i prądowy CS kontrolują stan naładowa- 
nia baterii i współpracują z układem logiki ładowania. 

Układ logiki steruje sekwencją procesu ładowania. 
Stan wyjścia układu logiki jest wyprowadzany za po- 
mocą otwartego kolektora tranzystora STAN. Układ 
posiada wejście stanu przeładowania jak i umożliwia 
sygnalizację tego stanu za pomocą dodatkowego tran- 
zystora. 

Komparator włączający EC zabezpiecza układ ła- 
dowania w przypadku odwrotnego podłączenia lub 
uszkodzenia baterii powodując wyłączenie sterowania 
(drivera), służy również do sterowania ładowaniem 
początkowym. Sterowanie drivera jest także odłączane 
przy zaniku napięcia zasilającego V|n- 

Ważną cechą układu UC 3906 jest precyzyjne,, we- 
wnętrzne źródło napięcia odniesienia Vref- Napięcie to 
jest zależne od temperatury zgodnie z charakterystyką 
termiczną zmian napięcia ogniwa kwasowego. Układ 
pracuje z niewielkim prądem zasilania (rzędu 1,7 mA) i 
dzięki temu jego temperatura zależy od temperatury 
otoczenia. Tym samym napięcie odniesienia może 

zmieniać się proporcjo- 
nalnie do temperatury 
otoczenia. Przy tempe- 
raturze otoczenia 25 °C 
wartość napięcia odnie- 
sienia wynosi 2,3 V. 
Współczynnik tempera- 
turowy napięcia wynosi - 
3,9 mV/°C. 

Czujnik napięcia wej- 
ściowego VS służy do 
inicjał izacj i cyklu łado- 
wania po włączeniu zasi- 
lania. Steruje on także 
tranzystorem sygnalizacji 
zasilania. 

Aplikacja układu wy- 
maga niewielkiej ilości 
elementów zewnętrz- 
nych. Dla łatwiejszego 
przyswojenia jego wła- 
ściwości na schemacie 
blokowym narysowano 
połączenia zewnętrzne 
odpowiadające układowi 
ładowania ciągłego, 
dwupoziomowego (do- 
kładne śledzenie napięć 
w stanie przeładowania). 


ZASILANIE 

(V,n) Rs akumulator 



Rys. 1 Schemat blokowy UC 3906 
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Wybrane parametry graniczne: 

Napięcie zasilania 40 V 

Prąd wyjściowy wzmacniacza CS 80 mA 

Prąd wyjściowy drivera 80 mA 

Prądy pozostałych tranzystorów 20 mA 

Moc strat 1 000 mW 

Temperatura otoczenia dla: 

(UC 2906) -40-5-+70 °C 

(UC 3906) 0*+70 °C 


Sposoby ładowania akumulatorów kwasowych 

Pojemność i czas eksploatacji akumulatora ściśle 
zależą od metody ładowania. Pojemność oznaczana 
literą C odpowiada ilości Ah (ampero-godzin) jakie 
naładowany akumulator może oddać do obciążenia. 
Pojemność jest używana do określania prądów ładowa- 
nia i rozładowania. Przykładowo ładowanie akumulato- 
ra o pojemności 2,5 Ah prądem 0,5 A jest określane 
jako ładowanie prądem C/5. Czas eksploatacji akumu- 
latora może być wyznaczony dwoma sposobami: jako 
ilość cykli lub czas stanu gotowości (stand-by). Ilość 
cykli jest definiowana jako liczba cykli ładowania 
i rozładowania po której pojemność akumulatora spada 
do minimalnej niezbędnej wielkości. Czas stanu goto- 
wości określa jak długo bateria utrzymuje stan nałado- 
wania i nadaje się do użytku. 

Podczas ładowania akumulatora kwasowo - oło- 
wiowego (kwasowego), siarczan ołowiu PbS 04 jest 
zamieniany na ołów na płycie ujemnej oraz na tlenek 
ołowiu na płycie dodatniej. Po zakończeniu rozkładu 
siarczanu ołowiu rozpoczyna się reakcja przeładowa- 
nia. Jej efektem jest wytwarzanie tlenu i wodoru - 
znane jako gazowanie akumulatora. W akumulatorach 
otwartych powoduje to ubytek wody. W akumulatorach 
zamkniętych wodór i tlen ponownie zamieniane są na 
wodę. W obu sytuacjach przedłużone ładowanie prą- 
dem powyżej C/500 przyspiesza korozję siatki płyt 
akumulatora i skraca czas eksploatacji. 

Wielkość prądu ładowania wpływa na ponowne 
odtworzenie nominalnej pojemności akumulatora. Przy 
ładowaniu prądem C/5 uzyskuje się mniej niż 80% 
pojemności w momencie rozpoczęcia przeładowania. 
Dla uzyskania 100% pojemności zalecane jest ładowa- 
nie prądem C/100. W popularnie stosowanym dla 
akumulatorów samochodowych ładowaniu C/10 uzy- 
skuje się 85% pojemności przy wystąpieniu przełado- 
wania. Kontynuowanie przeładowania powoduje wzrost 
napięcia ogniwa proporcjonalny do wielkości prądu. 
Przy prądzie C/5 napięcie ogniwa dochodzi do 2,75 V 
co odpowiada jednocześnie 100% pojemności. Przy 
prądzie C/100 napięcie odpowiadające 100% pojemno- 
ści wynosi 2,4 V, 

Po pełnym naładowaniu baterii, dla utrzymania na- 
ładowania najlepszym sposobem jest doprowadzenie 
do akumulatora stałego napięcia. Występujące wtedy 
doładowanie powinno kompensować samorozładowa- 
nie akumulatora. Nie może być zbyt duże, gdyż spo- 


woduje skrócenie czasu eksploatacji. Błąd rzędu 5% 
powoduje skrócenie o połowę czasu eksploatacji aku- 
mulatora. Istotne jest także uwzględnienie wpływu 
temperatury na napięcie baterii i odpowiednie dostoso- 
wanie napięcia doładowania. Spełnienie tych precyzyj- 
nych warunków umożliwia opisywany układ scalony. 

Praktycznie wykorzystywane są dwa sposoby łado- 
wania: 

1) ładowaniem ciągłe, dwupoziomowe (stałe napięcie), 

2) ładowanie dwustopniowe stałym prądem. 

Pierwszy sposób jest szczególnie korzystny dla po- 
jedynczych ogniw lub baterii składających się maksy- 
malnie z 3 ogniw (6 V). Drugi sposób natomiast jest 
korzystniejszy przy większej liczbie ogniw w baterii, 
ponieważ zapewnia równomierny rozkład napięć na 
poszczególne ogniwa. Dotyczy to akumulatorów samo- 
chodowych (1 2 V) i ewentualnie ich szeregowego 
połączenia (24 V). 



Opiszę teraz kolejne fazy przebiegu ładowania cią- 
głego, dwupoziomowego: 

A. Włączenie zasilania, bateria ładowana jest niewiel- 
kim prądem początkowym z wyprowadzenia 1 1 . 

B. Napięcie baterii osiąga wartość Vj i komparator EC 
włącza driver. Bateria ładowana jest prądem mak- 
symalnym I M ax- 

C. Osiągnięcie napięcia przejściowego Vi 2 sygnalizo- 
wane jest jako rozpoczęcie stanu przeładowania - 
stan 2. 

D. Napięcie baterii osiąga górne napięcie przeładowa- 
nia Voc i następuje zmniejszanie prądu ładowania 
(osiąganie pełnej pojemności). 

E. Prąd ładowania spada do wartości Ioct- Na wypro- 
wadzeniu 1 pojawia się poziom wysoki powodując 
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przejście do stanu 3. jest to stan doładowania, 
w którym utrzymywane jest stałe napięcie Vp. 

F. Dołączenie obciążenia do baterii - rozładowanie. 

G. Po rozładowaniu baterii do napięcia następuje 
przejście do stanu 1 i ponowne ładowanie baterii. 

Ten sposób ładowania charakteryzuje się trzema 
stanami: 

- ładowanie stałym prądem, 

- przeładowanie, 

- doładowanie. 

Dzięki temu że ładowanie rozpoczyna się niewiel- 
kim prądem, driver i regulator zabezpieczone są przed 
ewentualnymi usterkami baterii. Po zadziałaniu kompa- 
ratora EC rozpoczyna się ładowanie stałym prądem, 
którego wartość wynika z wewnętrznego napięcia 
odniesienia ogranicznika prądu CL (250 mV) i rezystan- 
cji R s . Napięcie ładowanej baterii wzrasta i kiedy osią- 
gnie poziom V 1 2 (0,95 Voc) rozpoczyna się stan prze- 
ładowania. 

W tym stanie stabilizowane jest napięcie baterii na 
poziomie V G c ' maleje prąd ładowania. Kiedy prąd 
ładowania spadnie do 0,1 wartości maksymalnej za- 
działa komparator CS. Jego wyjście dołączone jest do 
wejścia układu logiki. W efekcie wyłączony zostanie 
prąd ładowania i układ przechodzi do stabilizacji 
napięcia Vp z minimalnym prądem doładowania. Na- 
pięcia Vqc i v f usta * a s *ę za pomocą rezystorów ze- 
wnętrznych zgodnie z zaleceniami producenta baterii. 
Ewentualne włączenie obciążenia spowoduje zmniej- 
szanie napięcia akumulatora. Kiedy osiągnie ono po- 
ziom V 3 i (0,9 Vp) rozpocznie się ponownie ładowanie 
stałym prądem. Część tego prądu będzie podawana do 
obciążenia, jeśli nie przewidziano jego odłączania. 
Dużo prostszy jest algorytm ładowania dwustopniowe- 
go stałym prądem. 


NAPIĘCIE 1 
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Rys. 3 Ładowanie dwustopniowe stałym prądem 


W kolejnych fazach realizowane są następujące 

operacje: 

A. Włączenie zasilania, akumulator ładowany jest 
maksymalnym prądem będącym sumą prądu regu- 
latora zewnętrznego Imax I prądu doładowania Ih 
(stan 1). 

B. Po osiągnięciu napięcia V 12 (przeładowanie) nastę- 
puje wyłączenie prądu ładowania. Utrzymywany 
jest prąd doładowania Ih- Rozpoczyna się stan 2. 

C. Początek rozładowania akumulatora zewnętrznym 
obciążeniem. 

D. Spadek napięcia do wartości Vp wywołuje włącze- 
nie pełnego prądu ładowania. 

E. Dalszy spadek napięcia do wartości V 2 i powoduje 
ponowne przełączenie do stanu 1 . 

Układ realizujący ten proces uwidoczniony jest na rys. 4. 


i i 



Rys. 4 Układ ładowania akumulatora samochodowego 
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Schemat i działanie układu ładowania 

Po wprowadzeniu dotyczącym układu scalonego 
UC 3906 i jego możliwości przejdziemy do układu 
ładowania akumulatora samochodowego 1 2 V. Jest to 
układ ładowania dwustopniowego stałym prądem. 

Napięcie z transformatora sieciowego podawane jest 
do prostownika mostkowego PR1 . Wyprostowane 
napięcie stałe filtrowane jest w stanie jałowym konden- 
satorem Cl . Napięcie to doprowadzane jest do wypro- 
wadzenia 5 US1 . Przez rezystor R1 napięcie doprowa- 
dzane jest do zewnętrznego elementu regulującego. 
Rolę tą pełni tranzystor Tl (darlington). Jest on sterowa- 
ny z wyjścia drivera (16 US1). Diody D3 i D4 zabez- 
pieczają przed rozładowaniem akumulatora bez włą- 
czonego napięcia zasilającego. R1, Tl, D3, D4 
wyznaczają jednocześnie drogę przepływu prądu 
ładowania. Zastosowanie dwóch równolegle połączo- 
nych diod D3 i D4 umożliwia przepływ maksymalnego 
prądu ładowania rzędu 6 A. 

Spadek napięcia na rezystorze R1 za pośrednictwem 
regulowanego dzielnika napięcia PI, R2 podawany jest 
do wyprowadzenia 4 US1. Jest to wejście układu ogra- 
niczania prądu ładowania. Regulacja rezystorem na- 
stawnym PI ustala prąd ładowania akumulatora. 

Przez rezystor R3 podawany jest prąd doładowania. 
Prąd ten jest stabilizowany za pomocą układu regulacji 
prądu CS. Sygnałem błędu jest spadek napięcia na 
rezystorze R4. Prąd doładowania przepływa przez ten 
rezystor i dalej przez diody D3, D4 do „+" akumulato- 
ra. 

Włączenie zasilania sygnalizowane jest świeceniem 
diody luminescencyjnej Dl dołączonej do wyprowa- 
dzenia 7 US1. Jednocześnie rozpoczyna się proces 
ładowania. Napięcie przeładowania akumulatora regu- 
luje się za pomocą rezystora nastawnego P2. Po jego 
przekroczeniu następuje wyłączenie pełnego prądu 
ładowania i przejście do fazy doładowywania prądem 
około 25 mA. Zwiększenie prądu doładowania można 
uzyskać przez zmniejszenie rezystancji R4. 

Tranzystor wyjścia stanu (10 USD blokuje wejście 
komparatora włączającego w stanie 2 powodując 
podtrzymanie wyłączenia prądu ładowania. Jednocze- 
śnie świecenie diody D2 włączanej tranzystorem T2 
sygnalizuje przeładowanie świadcząc o naładowaniu 
akumulatora. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż elementów na płytce drukowanej nie prze- 
widuje specjalnych wymagań. Jedynie rezystory R1, R4 
i diody D3, D4 powinny być zamontowane na wysoko- 
ści 5 mm nad powierzchnią płytki drukowanej. Pocy- 
nować ścieżki prądowe grubą warstwą spoiwa. 

W przypadku posiadania transformatora z uzwoje- 
niem symetrycznym (odczepem) zamiast prostownika 
PR1 można zastosować dwie diody 1 N5402 w układzie 
prostownika dwu połówkowego. Cała nadwyżka mocy 
w trakcie ładowania jest tracona na tranzystorze Tl. 


Dlatego musi być on zamontowany na radiatorze i po- 
łączony jak najkrótszymi przewodami o przekroju 

2 

około 1 mm z płytką. 

Transformator sieciowy powinien charakteryzować 
się mocą znamionową rzędu 100 W i posiadać znak 
bezpieczeństwa B. Dopuszczalny prąd uzwojenia 
wtórnego powinien wynosić co najmniej 3 A. 

Na schemacie układu ładowania nie zaznaczono 
podłączenia obwodów sieciowych 220 V. Wymagane 
jest zastosowanie wyłącznika sieciowego i bezpieczni- 
ka 0,5^1 A. Wszystkie punkty połączeń 220 V należy 
zaizolować dla uniknięcia ewentualnego porażenia 
prądem. Same połączenia prowadzić przewodem 
o przekroju 0,5 mm 2 w podwójnej izolacji. 

Do dołączenia akumulatora przygotować odcinki 
przewodów o przekroju co najmniej 1 mm , które 
należy zakończyć specjalnymi zaciskami tzw. żabkami. 
Zwrócić uwagę na wyraźne zaznaczenie przewodów 
+" i 

u ' ' n 

Po sprawdzeniu poprawności połączeń można przy- 
stąpić do uruchamiania. Niezbędny do tego będzie 
miernik uniwersalny (multimetr) i akumulator. Przed 
^łączeniem zasilania suwak rezystora nastawnego PI 



Rys. 5 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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ustawić w górnym położeniu odpowiadającym naj- 
mniejszej wartości prądu ładowania 2,5 A. Suwak P2 
ustawić w środkowym położeniu. 

Po włączeniu zasilania sprawdzić napięcia na wyj- 
ściu prostownika, emiterze Tl, kolektorze Tl i zaci- 
skach akumulatora. Napięcie na emiterze Tl powinno 
być mniejsze o 0,25 V od napięcia na kondensatorze 
Cl (20^-30 V). Napięcie na bazie Tl powinno być 
większe o około 1,2 V od napięcia na emiterze, napię- 
cie na kolektorze Tl powinno być większe o 0,6^1 V 
od napięcia na zaciskach akumulatora. 

Wyłączyć zasilanie i włączyć multimetr jako ampe- 
romierz szeregowo z akumulatorem. Po włączeniu 
zasilania ustawić żądaną wartość prądu ładowania 
regulując rezystorem nastawnym PI. Wartość prądu 
ładowania powinna wynosić C/10. Dla popularnego 
akumulatora 45 Ah należy więc ustawić 4,5 A. Nie jest 
to cyfra idealna, ale zmniejszenie prądu ładowania 
wydłuży proces ładowania. Jeśli przewidujemy ładowa- 
nie akumulatorów o różnych pojemnościach można 
zamontować zamiast rezystora nastawnego PI poten- 
cjometr liniowy i jego pokrętło wyskalować w warto- 
ściach prądu ładowania. 

Rezystorem nastawnym P2 ustawiamy dokładną 
wartość napięcia przeładowania. Dla pojedynczego 
ogniwa przy ładowaniu prądem C/10 wynosi ono 
2,66 V przy uzyskaniu 100% pojemności. Dla akumu- 
latora 12 V daje to wartość 16 V. Regulację tą przepro- 
wadzać w temperaturze pokojowej (20^25 °C). Wyma- 
ga to obserwacji napięcia ładowanego akumulatora. 
Kiedy osiągnie ono 16 V ustawić P2, aby zaświeciła się 
dioda D2. 

Można teraz sprawdzić wartość prądu doładowania, 
która powinna wynosić 25 mA. Zmiana wartości R4 na 
0,5 Cl zmienia wartość prądu doładowania na 50 mA. 
Zwracam uwagę, że wartość prądu doładowania jest 


ograniczona rezystorem R3 i może okazać się koniecz- 
ne skorygowanie jego wartości. 

Zamontowanie układu scalonego UC 3906 ograni- 
cza wykorzystywanie układu ładowania do dodatnich 
temperatur otoczenia. Jeżeli przewidujemy jego użyt- 
kowanie także przy ujemnych temperaturach otoczenia, 
niezbędne jest zamontowanie układu UC 2906. 


Wykaz elementów: 


US1 

Tl 

T2 

Dl 

D2 

D3, D4 

PR1 

R1 

R4 

R6 

R3 

R5, R11 

R2 

R8 

RIO 

R9 

R7 

PI, P2 
C2, C3, C4 
Cl 


- UC 3906 (UC2906) 
-TIP 147 

- BC 547B 

- LED (zielony) 

- LED (czerwony) 

- 1N5402 

- KBU6D 
-0,1 n/i W 

- 1 ft/0,25 w 
-22 n/0,125 W 
-470 n/0,125 W 
-3,3 kn/0,125 W 
-4,7 kn/0,125 W 

- 18 kn/0,125 W 

- 22 kn/0,125 W 

- 39 kn/0,125 W 
-82 kn/0,125 W 

- 10 kn TVP1 232 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

- 1 00 pF/40 V 04/U 


płytka drukowana numer 425 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 3,14 zł + koszty wysyłki. 


Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

^ R.K. 


Modulator - nadajnik telewizyjny małej mocy 


Urządzenie, którego konstrukcję przedstawiamy w po- 
niższym artykule, umożliwia bezprzewodowe przesy- 
łanie sygnału wizyjnego wraz z towarzyszącym mu 
sygnałem fonii na niewielką odległość rzędu 20 m. 
Może być także użyte jako modulator, czyli urządzenie 
umożliwiające przesyłanie sygnału telewizyjnego 
kablem koncentrycznym. 

Zastosowanie nadajnika telewizyjnego, zwanego 
także Video Senderem eliminuje problemy związane 
z sygnałowymi kablami połączeniowymi. Umożliwia 
przesyłanie obrazów telewizyjnych wraz z towarzyszą- 
cym mu dźwiękiem do jednego lub wielu odbiorników 
telewizyjnych znajdujących się w niewielkiej odległości 
od nadajnika, np. w obrębie mieszkania. Oczywiście 
każdy odbiornik telewizyjny musi wtedy posiadać 
własną antenę odbiorczą. Zastosowanie takiego układu 


przesyłowego jest uzasadnione w kilku przypadkach. 
Przykładowo jeden magnetowid wykorzystywany jest 
do odtwarzania filmu dla wielu członków rodziny 
w różnych pomieszczeniach, np. w domu jednorodzin- 
nym. Nadajnik przesyła sygnał telewizyjny za pomocą 
fal elektromagnetycznych, zapewniając dostateczną 
jakość przekazu i zasięg. Eliminuje to kłopotliwą ko- 
nieczność (szczególnie w tzw. nowym budownictwie) 
budowy wewnątrz mieszkania kablowej sieci przesyło- 
wej. Innym zastosowaniem nadajnika mogą być sale 
konferencyjne wyposażone w odbiorniki telewizyjne 
służące do przekazów audiowizualnych. Także w tym 
przypadku odpada konieczność wykonania przesyłowej 
sieci kablowej. Nabiera to szczególnego znaczenia, gdy 
pokaz audiowizualny ma się odbyć jednorazowo, 
w pomieszczeniu do tego typu przedsięwzięć nieprzy- 
stosowanym lub w plenerze. 
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Czasami występują także przypadki, gdy przepro- 
wadzenie przesyłowej linii kablowej jest ekstremalnie 
utrudnione, lub wręcz niemożliwe. Dotyczy to np. 
kamer telewizyjnych stosowanych w systemach alar- 
mowych: włamaniowych i pożarowych. Zastosowanie 
nadajnika jest jedynym rozwiązaniem w przypadku gdy 
kamera telewizyjna znajduje się w ruchu, np. podczas 
transmisji imprez sportowych. Ponieważ nadajnik może 
być zasilany bateryjnie, tak jak używane obecnie kame- 
ry telewizyjne z ciekłokrystalicznym elementem świa- 
tłoczułym, to taki zestaw urządzeń jest całkowicie 
pozbawiony jakichkolwiek połączeń kablowych z urzą- 
dzeniami stacjonarnymi. Ponadto nadajnik można 
wykorzystać do celów dydaktycznych w technicznych 
szkołach ponad podstawowych. 

Powyższe przykłady dotyczą zastosowania urządze- 
nia jako nadajnika telewizyjnego, służącego do prze- 
syłania sygnału bez użycia sieci kablowej. Jednak 
zachodzi też często przypadek przeciwny, potrzeba 
przesłania sygnału telewizyjnego za pomocą sieci 
kablowej, lub przyłączenia do istniejącej sieci jednego 
lub więcej kanałów telewizyjnych. W tym przypadku 
urządzenie będzie spełniało rolę tzw. modulatora. Aby 
modulator można było przyłączyć do kablowej sieci 
przesyłowej, do której przyłączone jest już co najmniej 
jedno źródło sygnału np. inny modulator lub antena 
odbiorcza należy zastosować tzw. sumator. Sumator 
jest to urządzenie które posiada co najmniej dwa wej- 
ścia i jedno wyjście. Charakteryzuje się tym, że sygnał 
z dowolnego wejścia przedostaje się do wyjścia prak- 
tycznie bez tłumienia, natomiast tłumienie sygnału na 
drodze pomiędzy wejściami jest bardzo duże. Przyłą- 
czając wyjścia modulatorów do wejść sumatora mamy 
zapewnione, że sygnał z jednego modulatora lub inne- 
go źródła nie przedostanie się (nie cofnie się) do wyj- 
ścia innego modulatora. Sumator zapewnia więc ko- 
nieczną do prawidłowej pracy sieci separację pomiędzy 
źródłami sygnałów. Poza tym sumator zapewnia prawi- 
dłowe dopasowanie impedancji falowych dołączanych 
urządzeń do impedancji falowej kabla. 



Rys. 1 Schemat podłączenia dwóch modulatorów do sieci kablowej 


Jako sumatora można użyć powszechnie dostępnego 
w handlu rozdzielacza sygnału telewizyjnego, zamie- 
niając rolę wyjść i wejść. Należy zwrócić uwagę na to, 
aby był to rozdzielacz szerokopasmowy (do 960 MHz). 
Schemat przyłączenia dwóch modulatorów do sieci 
kablowej przedstawia rys. 1 . Należy dodać, że budo- 


wanie sieci kablowej lub rozbudowywanie istniejącej 
jest zadaniem dość złożonym, wymagającym przede 
wszystkim kosztownej aparatury pomiarowej oraz 
doświadczenia. Chodzi tu o prawidłowe rozmieszcze- 
nie kanałów telewizyjnych między sobą, oraz dobranie 
odpowiednich poziomów ich sygnałów. 


Podstawowe wiadomości na temat sposobu 
przekazywania sygnału telewizyjnego 

Niezależnie od przyjętego standardu (pomijając 
najnowsze, wchodzące aktualnie do użycia cyfrowe 
systemy telewizyjne), sygnał telewizyjny zawiera dwie 
informacje: obraz oraz dźwięk. Składa się zatem z dwu 
składników: 

-fali nośnej wizji, zmodulowanej amplitudowo sygna- 
łem wizyjnym, który odzwierciedla treść przekazywa- 
nego obrazu, oraz niezbędnymi do prawidłowego 
odtworzenia po stronie odbiorczej impulsami syn- 
chronizacji, oraz sygnałami dodatkowymi, takimi jak 
informacje teletekstu; 

-nośnej fonii, (nośnych fonii, w systemach stereofo- 
nicznych) zmodulowanej częstotliwościowo sygnałem 
dźwiękowym (istnieją także systemy, w których fonię 
moduluje się amplitudowo). 

Podczas procesu modulacji amplitudowej, w którym 
zachodzi uzależnienie amplitudy fali nośnej od ampli- 
tudy sygnału modulującego, w tym przypadku wizji 
i fonii, otrzymuje się sygnał o widmie amplitudowo- 
częstotliwościowym takim jak przedstawiono na rysun- 
ku 2. Widmo to zawiera następujące składniki: 

- falę nośną wizji; 

- dwie (górną i dolną) wstęgi boczne sygnału wizji; 
-dwa (górny i dolny) prążki fali nośnej zmodulowanej 

częstotliwościowo sygnałem fonii. 


CZĘSTOTLIWOŚĆ 
NOŚNA FONII 


CZĘSTOTLIWOŚĆ 
NOŚNA WIZJI 


CZĘSTOTLIWOŚĆ 
NOŚNA FONII 



Rys. 2 Widmo amplitudowo-częstotliwościowe sygnału telewizyjnego 
z dwiema wstęgami bocznymi i dwoma prążkami sygnału fonii 


Ponieważ składniki dolne widma, tzn. znajdujące 
się poniżej prążka fali nośnej wizji, oraz składniki 
górne, leżące powyżej częstotliwości fali nośnej wizji, 
przenoszą tę samą informację, dlatego w systemach 
telewizyjnych tłumi się prawie całkowicie dolną wstę- 
gę. W wyniku tego kanał telewizyjny, tzn. zakres czę- 
stotliwości niezbędny do przesłania całkowitego sy- 
gnału telewizyjnego został w dość poważny sposób 
zmniejszony. W wyniku tego w paśmie przeznaczonym 
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dla potrzeb telewizji można przesłać więcej progra- 
mów. Rys. 3 przedstawia widmo rzeczywistego kanału 
telewizyjnego, oraz widma kanałów sąsiadujących. 

Nasz nadajnik, ze względu na swoją prostotę nie ma 
układu tłumienia wstęgi dolnej, czyli widmo sygnału 
wytwarzanego przez niego jest takie, jak na rys. 2. Inną 
różnicą w stosunku do „prawdziwych" nadajników 
telewizyjnych jest brak układu preemfazy w torze fonii. 
Preemfaza jest to układ zwiększający amplitudę sygna- 
łów akustycznych o wyższych częstotliwościach, przed 
modulacją. Zabieg ten ma na celu polepszenie stosunku 
sygnał/szum sygnału fonicznego. Właściwe proporcje 
amplitudowe toru fonii po stronie odbiorczej przywraca 


układ deemfazy, znajdujący się za detektorem fonii 
w odbiorniku telewizyjnym. 

Opis układu 

Schemat ideowy nadajnika przedstawiony jest na 
rys. 4. Można tu wyróżnić następujące bloki: 

- generator-modulator częstotliwości fonii - Tl ; 

- generator fali nośnej wizji - T3; 

- separator generatora fali nośnej wizji - T4; 

- stopień końcowy-modulator amplitudowy wizji - T2; 

- stabilizator napięcia zasilania - US1 ; 

Tranzystor Tl pracuje jako generator fonii. Często- 
tliwość jego pracy ustala obwód rezonansowy złożony 

z kondensatora C5 oraz 
uzwojenia pierwotnego 
cewki LI. Tranzystor pra- 
cuje w układzie wspólnej 
bazy. Dodatnie sprzęże- 
nie zwrotne, niezbędne 
dla generacji drgań za- 
pewnia połączenie emi- 
tera z kolektorem tranzy- 
stora Tl kondensatorem 
C6. Modulacja częstotli- 
wości następuje na 
skutek podania na bazę 
tranzystora Tl sygnału 



Rys. 3 Widmo rzeczywistego sygnału wizyjnego w kanale telewizyjnym, 
wraz z widmami sygnałów w sąsiednich kanałach 


R3 8202 R6 



Rys. 4 Schemat ideowy modulatora 
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fonii. Sam proces modulacji częstotliwościowej po- 
wstaje na skutek zmian punktu pracy tranzystora gene- 
racyjnego Tl pod wpływem sygnału audio. Powstaje 
przy tym co prawda niepożądana modulacja amplitu- 
dowa sygnału nośnej fonii, co jednak dla prawidłowej 
transmisji nie ma żadnego znaczenia, ponieważ od- 
biornik telewizyjny w swoim torze fonii posiada ogra- 
nicznik amplitudy, skutecznie eliminujący modulację 
amplitudową sygnału fonii. 

Generator częstotliwości nośnej wizji, zbudowany 
na tranzystorze T3, pracuje w takim samym układzie jak 
generator częstotliwości nośnej fonii. Częstotliwość 
generacji wyznaczają wartości elementów: Cl i LI. 
Wzmacniacz zbudowany na tranzystorze T4 pełni rolę 
separatora generatora częstotliwości nośnej wizji, co 
wpływa dodatnio na jego stabilność. Zsumowane 
w punkcie połączenia kondensatorów C8 i C9 sygnały 
nośnej wizji i zmodulowanej częstotliwościowo nośnej 
fonii trafiają na bazę tranzystora T2. Na tym tranzysto- 
rze zbudowany jest stopień końcowy, pełniący także 
rolę modulatora amplitudowego sygnału nośnej wizjii. 
Modulacja amplitudy zachodzi na skutek zmian 
wzmocnienia tranzystora T2, spowodowanych zmianą 
prądu emitera. Prąd emitera jest sumą prądów: stałego, 
określonego wartością rezystorów polaryzujących bazę 
R4 i R5, oraz chwilową wartością napięcia sygnału 
wizyjnego podawaną na emiter tranzystora. Potencjo- 
metrem P2 możemy ustawić wzajemną proporcję mię- 
dzy tymi prądami, przez co uzyskujemy możliwość 
regulacji głębokości modulacji. Ze względu na niską 
impedancję źródła sygnału wizji (75 £2) nie było po- 
trzeby stosowania stopnia dopasowującego. 

Cewka L2 i kondensator Cl 2 tworzą układ dopaso- 
wujący impedancję falową anteny do impedancji wyj- 
ściowej stopnia końcowego. Stabilizator napięcia 
zbudowany na układzie US1 zasila całość urządzenia, 
natomiast diody zenera: Dl i D2 stabilizują napięcia 
zasilania poszczególnych generatorów wchodzących 
w skład nadajnika. 


Montaż i uruchomienie 

Układ montujemy na płytce montażowej, której wi- 
dok przedstawia rysunek 5. Cewki L2, L3 i L4 wykonu- 
jemy jako powietrzne, nawijając na pręcie, np. wiertle 
o średnicy 3 mm, zwoje o ilościach podanych w wyka- 
zie elementów, drutem miedzianym, najlepiej srebrzo- 
nym o średnicy 0,3-0, 5 mm. Jako antenę można zasto- 
sować antenę teleskopową o długości ok. 30 cm lub po 
prostu przewód o tych samych wymiarach. Całość 
należy umieścić w obudowie, najlepiej metalowej. Jako 
gniazda przyłączeniowe sygnałów audio i wideo najle- 
piej jest zastosować gniazda typu CINCH. 

Uruchomienie urządzenia rozpoczynamy od przyłą- 
czenia napięcia zasilania do układu i sprawdzeniu 
prawidłowości wartości napięć zasilających poszcze- 
gólne bloki nadajnika. Do układu przyłączamy przewo- 
dy doprowadzające sygnały audio i wideo np. z ma- 
gnetowidu. Suwaki potencjometrów PI i P2 powinny 
być ustawione w swych środkowych położeniach. 
Anteny nadajnika i odbiornika telewizyjnego należy 
umieścić w odległości około 2 m między sobą. 

Odbiornik telewizyjny dostrajamy do jednego z ka- 
nałów leżących między 21 a 36. Następnie pokręcając 
trymerem Cl 9 dostrajamy generator fali nośnej do 
częstotliwości kanału odbiornika telewizyjnego. 
W razie problemów z dostrojeniem należy skorygować 
indukcyjność cewki L3 przez ściskanie lub rozciąganie 
jej zwojów. Następnie potencjometrem P2 ustalamy 
głębokość modulacji sygnału wizji, której celem jest 
uzyskanie jakości obrazu porównywalnej z jakością 
obrazów nadawanych przez nadajniki programów 
telewizyjnych. 

Następnie rdzeniem cewki LI dostrajamy generator 
częstotliwości nośnej fonii, a potencjometrem P2 usta- 
lamy poziom sygnału fonii, wzorując się tak jak po- 
przednio na porównaniu z odbiorem stacji telewizyjnej. 
W razie potrzeby należy skorygować wartość pojemno- 
ści kondensatora C5. 



Rys. 5 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Ze względu na małą moc (około 10 mW) i wynika- 
jący z tego niewielki zasięg pracy tego urządzenia, na 
jego użytkowanie nie jest konieczne uzyskanie zgody 
odpowiednich władz. Jednak każde działanie mające 
na celu zwiększenie mocy promieniowanej nadajnika 
może doprowadzić do naruszenia przepisów o radio- 
komunikacji, na straży których stoi Państwowa Agencja 
Radiowa. Przez nieodpowiedzialne działanie możemy 
naruszyć zasady współżycia społecznego, przez zakłó- 
cenie odbioru telewizyjnego sąsiadom, co na pewno 
nie wzbudzi ich zadowolenia. 


Wykaz elementów 

US1 

Tl 

T2, T3, T4 

Dl 

D2 

D3 

R6 

R8 

R14 

R3 

R11 

R2, R 7 

R5, RIO, R13 
R9, R12 
R4 
R1 


- LM 7812 

- BC 548B 

- BF 199 

- dioda zenera 5,1 V 

- dioda zenera 10 V 

- dioda LED typ dowolny 
-47 U/0,125 W 

-470 U/0,125 W 

- 560 U/0,125 W 
-820 U/0,125 W 

- 1 kU/0,1 25 W 
-1,5 kU/0,1 25 W 
-2,7 kU/0,125 W 
-5,6 kU/0,1 25 W 

- 18 kU/0,125 W 

- 270 kU/0,1 25 W 


P2 

- 1 kC2TVP 1232 

PI 

- 10 k Q TVP 1232 

C8 

- 2,2 pF/50 V ceramiczny 

C9, Cl 2, Cl 4, 


C20, C22 

- 3,3 pF/50 V ceramiczny 

C21 

- 22 pF/50 V ceramiczny 

C5, C23 

- 33 pF/50 V ceramiczny 

Cl 9 

- 56 pF/50 V ceramiczny 

C6 

- 100 pF/50 V ceramiczny 

C7, Cl 5 

- 1 80 pF/50 V ceramiczny 

Cl 7 

- 470 pF/50 V ceramiczny 

C3 

- 1 nF/50 V ceramiczny 

C24 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C4, CIO, CII, Cl 8 

- 1 00 nF/50 V ceramiczny 

Cl, C2 

- 4,7 pF/25 V 04/U 

Cl 6 

- 1 0 |iF/25 V 04/U 

C25 

- 47 |iF/1 6 V 04/U 

Cl 3, C26 

- 220 jjiF/25 V 04/U 

CT 

- trymer ceramiczny 2,8-1 2 pF 

LI 

- filtr 7x7 typ F403 

L2 

- 2 zwoje 

L3, L4 

- 3 zwoje 


płytka drukowana numer 420 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 3,39 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

^ J.D.T 


Obliczenia transformatorów - ciąg dalszy 


Kontynuując rozpoczętą w poprzednim nr PE tema- 
tykę dotyczącą transformatorów w artykule tym rozsze- 
rzamy temat tylko zasygnalizowany poprzednio, tzn. 
schemat zastępczy transformatora. 

Schemat ideowy transformatora, tzn, schemat w któ- 
rym występują tylko dwa elementy uzwojenie pierwot- 
ne i uzwojenie wtórne, nie odzwierciedla rzeczywiste- 
go, nieidealnego obiektu jakim jest transformator. 
Znajomość schematu zastępczego, oraz praktyczna 
umiejętność wyznaczenia wartości niektórych elemen- 
tów tego schematu jest podstawą do prawidłowego 
doboru transformatora do zakładanych potrzeb. Należy 
zaznaczyć, że przytoczone poniżej rozważania dotyczą 
wszelkich transformatorów, nie tylko najbardziej roz- 
powszechnionych, sieciowych, ale także sterujących, 
głośnikowych, wysokiej częstotliwości, z rdzeniem lub 
bez. Transformatory te będą się między sobą różniły 
wartościami elementów schematu zastępczego, lub 
niektóre elementy nie będą występować. 

Tworząc schemat zastępczy transformatora wycho- 
dzimy ze schematu ideowego (rys. 1) wydzielając 
rezystancje: R1 uzwojenia pierwotnego i R2 uzwojenia 
wtórnego otrzymujemy schemat jak na rysunku la. 
Następnie wydzielamy reaktancje rozproszenia: XI 


uzwojenia pierwotnego, oraz X2 uzwojenia wtórnego. 
Uzasadnienie takiego postępowania jest następujące. 
Strumień magnetyczny rozproszenia uzwojenia trans- 
formatora jest to strumień magnetyczny wytworzony 
przez te uzwojenie, który nie dociera do drugiego 
uzwojenia transformatora, jest rozpraszany w otocze- 



Rys. 1 a) schemat transformatora, b) schemat zastępczy transformatora 
z wydzielonymi rezystancjami uzwojeri, c) schemat zastępczy 
transformatora z wydzielonymi rezystancjami uzwojeri 
i reaktancjami rozproszenia 
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niu. Można więc przyjąć, że cześć uzwojenia transfor- 
matora w pełni przekazuje wytwarzany przez siebie 
strumień magnetyczny do drugiego uzwojenia, a część 
uzwojenia wytwarza tylko strumień rozproszenia. 
Właśnie te części uzwojeń przedstawione są na sche- 
macie zastępczym jako cewki o reaktancjach: XI i X2 
i otrzymujemy schemat jak na rysunku 1c. 



Rys. 2 Schemat zastępczy transformatora ze sprzężeniem 
galwanicznym 


Następnym krokiem w tworzeniu schematu zastęp- 
czego transformatora jest zastąpienie sprzężenia ma- 
gnetycznego między uzwojeniami sprzężeniem galwa- 
nicznym. Załóżmy, że rozpatrujemy transformator 

0 jednakowej liczbie zwoi uzwojenia pierwotnego 

1 wtórnego, tzn. o przekładni zwojowej 1:1. Wtedy 
napięcie między punktami A i B (rys. 2) strony pierwot- 
nej schematu zastępczego transformatora jest równe 
napięciu między punktami A i B strony wtórnej, więc 
punkty te można odpowiednio ze sobą połączyć. Na- 
stępnie zastępujemy dwie równolegle ze sobą połączo- 
ne cewki jedną i oznaczamy na schemacie jako Xp 
(rys. 3). 



Rys. 3 Schemat zastępczy transformatora z jedną cewką 


Na rysunku 4 pojawił się dodatkowy element w po- 
staci rezystora oznaczonego jako Rfe* Rezystor taki 
oczywiście nie istnieje w rzeczywistym transformatorze. 
Rezystor ten modeluje straty mocy czynnej w rdzeniu 
transformatora. Straty w rdzeniu transformatora wywo- 
łane są prądami wirowymi oraz występowaniem zjawi- 
ska histerezy magnetycznej. Te dwa czynniki wywołu- 



Rys. 4 Pełny schemat zastępczy transformatora w układzie T 


jące straty mocy w rdzeniu są zależne od częstotliwości 
napięcia zasilającego transformator, oraz od wartości 
indukcji magnetycznej w rdzeniu. Należy dodać, że 
zależność ta jest silnie nieliniowa. 

Rysunek 4 przedstawia pełny schemat zastępczy 
transformatora w układzie T, tak nazwanym ze względu 
na podobieństwo do tej litery. Bardzo często dokonuje 
się uproszczenia, polegającym na przeniesieniu gałęzi 
poprzecznej, tzn. elementów: Xp i Rfe na początek 
schematu, przez co uzyskuje się schemat zastępczy 
f (gamma), rysunek 5. 



Rys. 5 Pełny schemat zastępczy transformatora w układzie T 


Następnie odpowiednie rezystancje i reaktancje 
przedstawiane są jako impedancje: poprzeczna Zo 
i podłużna Zt, zwaną po prostu impedancją transfor- 
matora (rys. 6). Ze schematu tego wynikają następujące 
wnioski: 

- impedancja poprzeczna transformatora Zo odpowie- 
dzialna jest za prąd biegu jałowego transformatora, 
tzn. prąd płynący przez zasilane uzwojenie transfor- 
matora, gdy uzwojenie wtórne jest nieobciążone. Prąd 
ten powinien mieć jak najmniejszą wartość, a stąd 
wynika, że impedancja poprzeczna transformatora Zo 
powinna być jak największa; 

- impedancja podłużna transformatora Zj powoduje 
spadek napięcia na transformatorze, na skutek prze- 
pływającego przez niego prądu obciążenia. Impedan- 
cja ta powinna więc być jak najmniejsza. 

Ponieważ impedancja poprzeczna transformatora Zq 
jest znacznie większa od impedancji podłużnej trans- 
formatora Zj, i ma mały wpływ na pracę transformatora 
w stanie obciążenia, to można ją pominąć na schema- 
cie zastępczym (rys. 7). W rezultacie otrzymaliśmy 
najprostszy schemat zastępczy transformatora zawiera- 
jący tylko jeden element, impedancję podłużną trans- 
formatora Zj. Znajomość tej wartości danego transfor- 
matora ma znaczenie podstawowe, ponieważ pozwala 
na wyznaczenie spadku napięcia na transformatorze 
pod wpływem prądu obciążenia. 



Rys. 6 Uproszczony schemat zastępczy transformatora a) z impedancją 
poprzeczną i podłużną, b) tylko z impedancją podłużną 
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Peak Hołd Level Meter 


Pod tą tajemniczą nazwą kryje się stereofoniczny 
miernik wysterowania. Klasyczny miernik pokazuje w 
sposób ciągły poziom sygnału. Natomiast miernik typu 
Peak Hołd oprócz wskazań ciągłych posiada wbudo- 
waną funkcję zapamiętywania najwyższych wskazań. 
Miernik taki jest bardzo wygodny w użyciu podczas 
ustalani poziomu zapisu w magnetofonie. Zastosowa- 
nie specjalizowanego układu scalonego pozwoliło na 
maksymalne uproszczenie konstrukcji. 

Prawie każdy z elektroników jest w stanie wymienić 
około dziesięciu największych firm produkujących 
podzespoły elektroniczne. Jestem jednak przekonany, 
że mało kto słyszał o firmie ROHM. Tymczasem ta mało 
znana w Polsce firma produkuje bardzo ciekawy układ 
miernika wysterowania oznaczony symbolem BA 
6822S. Schemat blokowy układu przedstawiono na 
rysunku 1, a schemat ideowy miernika wysterowania na 
rysunku 2. Układ BA 6822S umożliwia sterowanie 
dwunastoma diodami LED w dwóch kanałach lewym 
i prawym. Zatem łącznie steruje on pracą dwudzie- 
stuczterech diod. Tak duża liczba diod wymaga zasto- 
sowania sterowania dynamicznego (multipleksowa- 
nego). Dlatego też układ posiada sześć wyjść typu 
otwarty kolektor Q1-^Q6 i cztery wyjścia sterujące 
zewnętrznymi tranzystorami D1-^D4. Sekwencyjne 
sterowanie wyjściami Q i D dokonywane jest przez 
wewnętrzny generator z licznikiem. Generator pracuje 


na częstotliwości ok. 4 kHz określonej wartością ele- 
mentów C5, R1 5. 

W układzie BA 6822S zastosowano zapalanie diod 
w postaci linijki świetlnej. Podczas pracy wskazania 
odbywają się w sposób ciągły. Dodatkowo układ we- 
wnętrznej logiki umożliwia zapamiętanie najwyższych 
poziomów sygnału niezależnie dla lewego i prawego 
kanału. W efekcie tego słupek diod „pulsuje" w takt 
sygnału fonicznego, a najwyższa dioda, która ostatnio 



Rys. 1 Schemat blokowy układu BA 6822S 



Rys. 2 Schemat ideowy miernika wysterowania 
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Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


została zapalona świeci się dalej mimo, że sygnał 
zmniejszył się. Tak działający miernik wysterowania 
łączy w sobie zalety miernika VU (Volume Unit) 
z zaletami miernika szczytowego, nie mówiąc już 
o wrażeniu widowiskowym. Podtrzymanie wskazań 
nazywane jest funkcją Peak Hołd. Obejmuje ona tylko 
osiem najwyższych diod. Czas podtrzymania wskazań 
wynosi ok. 2 s, i związany jest z częstotliwością pracy 
generatora, przy czym jeżeli w trakcie podtrzymywania 
poziom sygnału wzrósł ponad zapamiętaną wcześniej 
wartość, to czas podtrzymania odliczany jest od nowa. 
Funkcję Peak Hołd można wyłączyć zwierając nóżkę 8 
układu do plusa zasilania. 

Dodatkowo układ posiada funkcję MUTE, wyłącza- 
nia wyświetlania na czas ok. 1 s po włączeniu zasila- 
nia, lub przez doprowadzenie napięcia zasilania do 
nóżki 7 układu. Funkcja ta jest przydatna przy przełą- 
czaniu wejść, kiedy to można na krótką chwilę wygasić 
wyświetlacz, aby wyeliminować wpływ stanów nie- 
ustalonych w torze fonicznym, które mogą doprowadzić 
do chwilowego zapalenia wszystkich diod wskaźnika. 

Inną ciekawą funkcją jest możliwość sterowania 
miernika napięciem stały do-prowadzonym do wejścia 
WE DC. Po zwarciu do masy nóżki 6 układu sygnał 
wejściowy w obu kanałach zostaje odłączony, a układ 
reaguje tylko na napięcie stałe doprowadzone do wej- 
ścia WE DC. W tym trybie pracy zapalają się tylko 
diody kanału lewego, a funkcja Peak Hołd zostaje 
automatycznie wyłączona. Głównym przeznaczeniem 
tej funkcji jest możliwość wyświetlania elektronicznej 
skali w tunerach radiowych bez syntezy częstotliwości, 


przestrajanych wari- 
kapami. Wejście to 
można także wyko- 
rzystać do pomiaru 
napięcia baterii zasi- 
lającej. Na-pięcie do- 
prowadzone do wej- 
ścia WE DC nie może 
być ujemne, ani wyż- 
sze od napięcia zasi- 
lania +5 V. 

Układ BA 6822S 
posiada wbudowany 
wzmacniacz i prosto- 
wnik sygnału akusty- 
cznego. Tak więc do 
jego wejść WE L i 
WE P można bezpo- 
średnio doprowadzić 
zmienny sygnał aku- 
styczny. Ponieważ 
rezystancja wejścio- 
wa układu jest nie- 
wielka (ok. 300 Q) do 
regulacji czułości za- 
stosowano potencjo- 
metry PI i P2 podłą- 
czone szeregowo do wejścia, a nie równolegle jak jest 
to czynione z reguły. Czułość układu przy ustawieniu 
rezystancji potencjometrów PI i P2 na 2,7 kQ wynosi 
ok. 400 mV wartości skutecznej napięcia dia poziomu 
0 dB (zapalone 8 diod) i ok. 1,2 V dla poziomu +10 dB 
(zapalone wszystkie diody). Dynamika wskazań obej- 
muje zakres od -38 dB do +10 dB, a więc jest wyjątko- 
wo duża. 

Czas narostu i opadania wskazań określony jest 
przez wartość elementów R11, R12 i C3, C4. Dla poda- 
nych na schemacie wartości czas narostu wynosi ok. 
14 ms, a opadania 2,7 s. Chcąc „zdynamizować" pracę 
miernika można zmienić wartości tych elementów. 
Wartości rezystorów powinny zawierać się w granicach 
10+47 k£2, a kondensatorów 10+22 pF. 

Układ zasilany jest jednym napięciem stabilizowa- 
nym +5 V i pobiera ok. 100 mA prądu. BA 6822S jak na 
swoje duże możliwości jest stosunkowo tani, kosztuje 
ok. 1 6 zł w firmie wysyłkowej ELFA. 

Montaż i uruchomienie 

Układ BA 6822S posiada obudowę DIP o rozstawie 
nóżek 1,78 mm, a więc dużo mniejszym niż normalnie. 
Z tego względu należy bardzo uważać podczas lutowa- 
nia układu, aby nie zrobić zwarcia pomiędzy nóżkami. 
Wskazane jest zastosowanie podstawki, którą niestety 
trudno jest znaleźć w sklepach (nietypowy, mało po- 
pularny rozstaw nóżek). 

Diody LED zostały umieszczone na płytce drukowa- 
nej w dwóch rzędach, jeden po stronie elementów, 
a drugi po stronie druku. Wymaga to odpowiedniego 
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przez producenta w 
taki sposób, że chcąc 
zaprojektować prostą 
płytkę drukowaną 
bez dużej liczby 
zworek, trzeba umie- 
ścić miernik do góry 
nogami. Wtedy linijki 
świetlne będą zapa- 
lały się od lewej 


Rys. 4 sposób montażu diod strony do prawej 


ukształtowania ich końcówek. Sposób zamontowania 
diod przedstawiono na rysunkach 4 i 5. Przed przystą- 
pieniem do montażu należy odpowiednio ukształtować 
końcówki diod, zwracając uwagę na właściwe położe- 
nie anod i katod. W diodach z końcówkami o fabrycz- 
nej długości anoda jest zawsze dłuższa. Dla uzyskania 
dobrego efektu estetycznego konieczne jest bardzo 
równe przylutowanie diod do płytki drukowanej. 

Wyprowadzenia układu US1 zostały wykonane 



Rys. 5 Wygląd płytki z zamontowanymi diodami 


Układ nie wymaga uruchamiania i działa od razu po 
włączeniu napięcia zasilania. Czułość układu można 
ustawić przy pomocy potencjometrów PI i P2. 

Wykaz elementów 

US1 -BA 6822S 

T1-T4 -BC 327-16 

T5 - BC 547 B 

D1-D24 - LED 2,5x5 mm 

R5-R1 0 - 330 a/0,125 W 

RUR4 - 2,2 ka/0,125 W 

R1 3 - 10 ka/0,125 W 

R11, R12, R14, R15 -47 ka/0,125 W 

PI, P2 - 10 ka TVP 1232 

C5 ~10 nF/50 V ceramiczny 

C8 - 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl, C2 -I pF/63 V 04/U 

C3, C4 - 22 pF/16 V 04/U 

C7 - 47 p F/1 6 V 04/U 

CO - 1 00 pF/1 6 V 04/U 

płytka drukowana numer 424 

Płytki drukowane wysvłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 3,36 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

mgr inż. Dariusz Cichoński 


wyjściu UL 1219 wyraźnie spadła. Świadczy to o tym, 
że układ ARW ustawił wzmocnienie na maksimum. 
Całą procedurę strojenia można teraz powtórzyć. W 
prawidłowo zestrojonym odbiorniku na wyjściu układu 
US1 występuje przebieg prostokątny o amplitudzie ok. 
1 V. Poziom niski wynosi 1 V, a wysoki 2 V. 

W odbiorniku można zastosować antenę niedopa- 
sowaną w postaci pionowego przewodu o długości ok. 
1-r2 m. Natomiast w nadajniku wymagana jest antena 
dopasowana. Najlepszym rozwiązaniem jest zwrócenie 
się z prośbą o pomoc do doświadczonego amatora CB- 
radio, lub przestudiowanie fachowej literatury z zakresu 
CB. Jeżeli jednak nie mamy nikogo znajomego propo- 
nuję wykonać antenę prętową z cewką skracającą. 
Antena powinna mieć długość ok. 1 m. Cewkę umiesz- 
cza się na dole anteny i wykonuje jako powietrzną 
drutem DNE o średnicy 2-f3 mm nawijając 5-=-1 0 zwo- 
jów na rurce o średnicy 2 cm. Przy podstawie anteny 
umieszcza się cztery przeciwwagi (poziomo rozłożone 
pręty rozłożone co 90° o długości ok. 1 m. Każdy. 
Przeciwwagi łączy się ze sobą i podłącza do oplotu 


kabla ekranowanego zasilającego antenę. Strojenie 
anteny dokonuje się ściskaniem lub rozciąganiem cewki 
(jeżeli to konieczne można zmniejszyć lub zwiększyć 
liczbę zwojów). Pomiędzy nadajnik a kabel zasilający 
włącza się miernik SWR. Przy idealnym dostrojeniu 
powinien on wskazywać 1. Można też posłużyć się 
sondą w.cz. umieszczoną ok. 5 m od anteny nadajnika. 
Antenę stroi się na maksimum wskazań sondy. 








